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Teziste zajmu amateru se v poslednich 
letech trochu zmenilo. Platil-li jeste pred 
nekolika lety amatersky postaveny roz- 
hlasovy prijimac za neco docela pozoru- 
hodneho, neda se to tvrdit uz dnes. Dnes 
uz dominuji nejrozmanitejsi elektronicka 
zarizeni. Chce-li tedy v soucasne dobe 
dojit amater nejakeho uznani, mu si se 
venovat tomuto odvetvi. Tuto skutecnost 
konecne jasne dokazuje i vystava sovet- 
skych radioamateru a amaterskycb kon- 
strukteru, poradana kazdorocne v Mosk- 
ve, kde je mozno shlednout vynikajici 
konstrukee ze vsech odvetvi elektroniky. 

V teto brozure bycbom se chteli venovat 
nejmodernejsimu odvetvi vedy a techni- 
ky-kybernetice. Chteli bychom tak trochu 
poodhalit rousku nad timto tajuplnym 


oborem vedy. Najde-li se snad mezi cte- 
nari nekdo, kdo by veril, ze amatersky 
konstrukter jen tezko maze neco dokazat 
v tomto nejmodernejsim vednim oboru, 
xnuzeme jej hned na nekolika pripadech 
poucit o zavaznem omylu. V Nemecke 
demokraticke republice je popularizovana 
amaterska cinnost v kybernetice prede- 
vsim casopisem Funkamateur. Za po- 
merne kratkou dobu jeho vychazem 
vznikla jiz mezi amatery cela rada velmi 
zajimavych konstrukci, ktere vzbudily 
pozornost mezi vedci. 

Jsou to kyberneticka vozidla a prede- 
vsim pak „kyberneticka zelva‘% ktere 
vzbudily pozornost verejnosti a upozor- 
nily na z&sluznou cinnost amaterskych 
konstrukteru. 



Take televize se zabyvala nasi cinnosti. 
Y soucinnosti s ni byla usporadana mezi 
amatery soutez ve stavbe kybernetickych 
model u, jez vyustila ve velmi zajimave 
porady. Televiznim divakum byly pred- 
vedeny modely kybernetickych vozidel 
a byly objeveny nove talenty mezi ama- 
terskymi konstruktery. 


Je jen nasim nejvetsim pranim, aby 
amatersti konstrukteri v Ceskoslovensku 
mohli z nasich dosavadnich zkusenosti, 
uvedenych v teto brozure, nacerpat co 
nejvice pouceni. Krome toho cekd na vy- 
reseni jeste cela rada problemu, pri kte- 
rem by nam ceskoslovensti amatersti 
konstruktfiri mohli velmi vydatne pomoci. 
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V soucasne dobe se napr. ssabyvame vy- 
vojem vetsiho vozidla, pohybnjiciho se 
bez lidske obsluhy po vyznacene bile 
care. Konecne vyresem tohoto problemu 
jednoho due podstatne zlepsx a zjedno- 
dusi vnitrnx dopravu ve velkych vyrob- 
nich zavodech. Y ramci GST (Gesellschaft 
fur Sport und Tecbnik) spolupracujeme 
tez na zrizem plnoelektronicke strelnice. 
Pritom na elektronickem principu je sle- 
dovano nejen zasazeni cile, ale na tomtez 
principu pracujx i pusky a pistole. Yysle- 
dek teto snaby? Predne podstatna uspora 
streliva, v druhe rade silixe snizem neho- 
dovosti a konecne i smzeni poctu obslu- 
bujicibo personalu strelnice. 

Pritom pocbopitelne dale zdokonaln- 
jeme ,,kybernetickou zelvu“. Cbceme 
napr. dokazat, aby umela rozlisovat mezx 
jednotlivymi odstmy barev. Dalsi vyvo- 
jove prace amaterskych konstrukteru se 
zabyvaji vyucovacimi stroji pro vycvik 
a vyuku. Jak sarni vidite, je nas program 
skutecne velmi zajimavy. 

Na jedno bychom chtelx upozornit. Bu- 
dete-li se totiz pokouset postavit popsane 
v teto brozure modely, nebudete mit 
pravdepodobne k dispozici tytez sou- 
castky a stavebnx dily, jakych jsme po- 
uzili my. Ale budete m£t zcela urcite neco 


podobnebo a pak, vynalezavy amater- 
-konstrukter si prece vi vzdy rady! 

Presto si vsak nemobu odpixstit dat 
vam alespoii dve dxilezite rady. Pri pri- 
padne konstrukci kybernetickeho vozidla 
pouzijte vozidla pasovebo (tank, traktor 
atd.), pricemz je podstatne, aby kazdy 
pas mel svuj vlastm motor. Zcela jedno- 
ducbym rizenim obou pobonnych motoru 
lze pak ovladat vsechny pohyby. Metoda 
s volantern je narocna na mechanicke 
provedem, ktere muze zvladnout jen 
zkuseny konstrukter. Druha rada se tyka 
usporadam a zapojeni. Zvykejte si radeji 
bned od pocatku kazdy jednotlivy stupen 
st a vet samostatne, jako elek tricky modal. 
Pritom nem nutne stavet jednotlive mo* 
duly technikou plosnych spoju. Touto 
stavebnicovou technikou si podstatne 
usnadnite praci. Krome tobo pak muzete 
jednotlive dily, jako napr. casovou za- 
kladnu, multivibrator, oscilator, rele atd, 
pouzit i pro nekolik ucelu. 

Zbyva mi uz jen vam pop rat ve stavbe 
popsanych modelu mnoho uspechu a ra- 
dosti. 

Ini. Karl- Heinz Schubert - DM2AXE 
odpovedny redaktor casopisu 
„Funkamateur“ 


Oprava 

V minuldm fiisle RK se ndm nepodarilo vyvarovat se nekolika chyb, n&ktere z nich jsou tak zrejme, ze jste si 
je jiste jii sami opravili. Presto zde uvadlme vsechny chyby,, ktere se nam podafilo zjistit. 

Na str. 40 na obr. 54 jsou rozmdry zkracene anteny uvedeny v mm, vzdalenost prodiuzovaci civky od antcnniho 
izoldtoru ma b^t sprdvne 700 mm. Anaiogicky ve tretim radku zhora na teze strdnce ma b^t ,,1200 mm vyhovu- 

j e ■ • • 

Na str. 52 na obr. 71 ma byt na obrazci plosnebo spoje modulatoru vodive spojen + vyvod s plochou, na ktere 
je upevn^n R 4 a D a . Matc-li desiieku plosneho spoje jiz hotovou, spojte obe plochy izolovanym dratem, jinak mu¬ 
zete spojovaci plosku vytvorit pHmo medenou folii po predchozi dprave vzdalenosti ploch mezi R 1S a k I0 . 

Na str. 53 na obr. 72 chybi ve vykrese rozmeru ramu Det. ,,A“. Na tomto detailu ma byt zndzornen zpusob 
pripdjeni prlcek, ale i bez tohoto detailu je zpusob mechanicke konstrukce ramu dosti zrejmy. 

Na str. 60 na obr. 84 jsou hned dve chyby. Zdroj 12 V je zkratovan, eoz je zjevna chyba a vefime, ze nikoho 
nezmy'lila. Spoj od - polu zdroje ma byt spojen a pravym vyvodem tlumivky Tl 3 , anaiogicky se zapojenim vysi- 
lace soupravy Multton II na obr. 64 na IV. strance obdlky. 

A konecnS, v seznamu soufiasti pro vysilaS Multton II na str. 63 neni uveden odpor R 17 - TR 113 2k2. 

Vefime, ze laskav^ ctendr omluvl tyto neprljemnd nedostatky jinak urditd zajlmavdho i^lsla 5. 

Na upozornSnl nageho dtendre uvddfme tdz opravu dldnkn GDO 2,5 A 250 MHz v RK 3 65, Ndhradnl ekvi- 
valent pro D72 nem 35NP75, ale 36NP75,na sehematu na str. 61 ma byt v fidicl mf zee elrktronky 6F32 odpor 
16 kQ a rad byt pripoj&n na dolni vyvod potenciomctru 25 kQ. Ddle, na str. 37 je na obr. 53 horm neoznaiSen^ 
odpor 10 MQ a na str. 46 rad byt na obr. 61 odpor 50 Q pripojen na odbodku 120 V primdru slt'ovebo transfor- 
mdtoru. 


Vsem nasim ^tenarum a prfznivcum prejeme prijemne proziti vanocnich svatku 
a mnoho uspechu v novem roce 1966 - jak v osobnim zsvote, tak i v praci, hlavne 

rad ioamaterske 
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!hz. Karl-Heinz Schubert 
(ve spolupraci s R. Oettelem) 


Kybernetika je jeste velmi mlady vedni 
obor, ktery se samostatne rozvijel teprve 
behem dvou poslednich desitek let. Jako 
konecne kazda jina veda vznikla i kyber¬ 
netika na zaklade pozadavkii spolecenske 
praxe. Potreba staleho zlepsovani vyrob- 
nieh prostredku, vedecko-technicky po- 
krok, castecna i uplria automatizace pru- 
myslu s cilem vyrabet stale lepe a levneji 
se konecne projevila v dalsim a vyssim 
rozvoji ovladaci a ridici tecbniky. Na 
relativne vysokem stnpni teoretickeho 
vyvoje ovladaci a regulacni tecbniky se 
zaealo vytvaret nove a velmi zajimave 
vedecke odvetvi, ktere umoznovalo auto- 
maticke rizeni jednotlivycli procesu. Toto 
odvetvi rycble roste, nabylo v kratke 
dobe velkeho vyznamu a nazyva se ky¬ 
bernetika. 


i. Zaklady kybernetiky 

Tecbnicka fyzika, zvlaste regulacni a 
ovladaci technika je zakladem, ze ktereho 
kybernetika vzesla. Kybernetika vsak jde 
jeste o podstatny krok dale tim, ze po- 
maha k maximalm automatizaci rizeni 
jednotlivycb vyrobnich procesu. Tato 
automatizace se vsak pritom neomezuje 
jen na procesy materialni vyroby, ale 
sebrava svou vyznamnou roli i v narodo- 
hospodarskem planovani. Toto vse pod- 
minilo nutnost vzniku vseobecne teorie 


o rizenych procesech a jejich automati¬ 
zaci. Tim byl dan pocatek kybernetiky. 

Zeela neodvisle na ni vzniklo jeste 
velmi pribuzne odvetvi elektronickych 
pocitacich stroju, ktere je velmi uzce 
spjato s problemy rizenych procesu. Vse- 
cbny druhy ved, predevsim vsak mate- 
matika, fyzika a ruzne obory techniky, si 
vyzaduji resenx komplexnicb uloh, jejichz 
provadeni dosavadnimi zpusoby se jevilo 
jako naprosto nehospodarne a dilcim zpu- 
sobem i naprosto nemozne. Ukazalo se 
totiz, ze vsecbny tyto ulohy mobou resit 
jen rycble elektronicke automaty, ktere 
byly vyvinuty zvlaste po II. svetove 
valce. Tyto pocitaci stroje potrebovaly 
k optimalnimu vyuziti urcitou raeionalm 
metodu. Bylo totiz nutne, aby nejen samy 
uspofadavaly matematicke operace, ale 
aby soucasne ridily tez jejich provadeni. 
K tomu bylo treba dalsiho intenzivniho 
rozvoje teorie informaci jako tretibo za- 
kl ad ni bo kamene, na kterem je kyberne¬ 
tika budovana. Pod pojmem technicke 
kybernetiky je dluzno rozumet: 

- teorii systemu automatickebo rizeni 
a zpracovani informaci, 

- teorii informaci (zakonitosti v pfe- 
liaseni signalu) 

- a teorii logiclcych obvodu a poeita- 
cich stroju. 

Slovo kybernetika ma piivod ve staro- 
reckem kybernetikos . Jiz Platon uzival 
pojmu kybernetika, tj. vlastne umeni 


Mnoho levnych radioamaterskych sou£astek v novem roce vam preje redakce 



kormideimka v prenesenem smysiu slova 
na schopnost rizeni statu. Y podobne 
souvislosti se pak setkavame s timto vy- 
razem i u francouzskeho fyzika Ampera. 
Modern! definiee slova kybernetika vsak 
pochazi teprve z roku 1948, kdy americky 
matematik Norbert Wiener polozil za- 
klady tomuto novemu vednimu oboru ve 
svera slavnem dile ,,Cybernetics, or Con¬ 
trol and Communication in the animals 
and the machine 41 . Neunavnou praci 
hlavne v odvetvi elektronicke regulace 
a ve spolupraci s mexickym fyziologem 
A. Rosenbluethem dosel Wiener k po- 
znani, ze procesy fizeni a pfedavani sig- 
nalu v technickych zarizenich a zijicich 
organismech jsou si velmi podobny. 

Na zaklade tohoto zjisteni se zacalo 
v nasledujicich letech horecne pracovat 
v ruznyeh zemich, predevsim pak ale 
v SSSR a USA, na moznostech dalsiho 
vyuzitx a rozvoje kybernetiky. Pritom se 
ukazalo, ze soueasne vyvojove stadium 
kybernetiky jeste ani zdaleka neukazuje 
vsechny jeji moznosti. Z toho duvodu 
take dodnes jeste neexistuje konecna a 
jednoznacna defmice slova kybernetika. 
Z dosavadmch poznatku lze vsak urcit 
jakousi prozatimni dehnici, ze totiz po- 
poci kybernetiky mohou byt zkoumany 
vlastnosti dynamickych, samoridicich a 
samotridicich systemu, jakoz i pritom 
vznikajicich zakonitych pruvodnich jevu. 

Myslenka vyvoje automatickych ridi- 
cich systemu nein ani pro technicke pro¬ 
cesy nijak nova. Jak se totiz clovek po- 
stupne ujimal rizem urcitych procesu, 
dosel k poznatku, ze vysledek celeho pro¬ 
cesu je primo odvisly od neho, od jeho 
telesne zdatnosti a schopnosti rychle 
reakce. Netrvalo dlouho a clovek zacal 
pomalu urcite faze procesu svefovat stro- 
jum. Tak popisuje uz v roce 1588 Ra- 
melli zafizeni, kterym byly udrzovany 
otacky mlynskeho kamene. Pozdeji vzrostl 
vyznam pouziti automatickeho fizeni 
velmi podstatne. Yyznamnou merou 
k to mu dojxomohlo pouziti pary. S jejim 
zavadenim se take vyskytla jedna z hlav- 
mch potizi - totiz regulace privodu pary. 
Teprve kdyz se Jamesu Wattovi podarilo 
vyvinout automaticky rozdelovac pary, 
doslo k vetsimu pouziti parnich stroju a 


soueasne i ke vzniku dalsich stroju po- 
hanenych parou. 

Jednim z nejznamejsich automatickych 
zarizeni tehdejsi doby byl Wattuv od- 
stredivy regulator otaeek. Jeho ukolem 
bylo udrzovat stalou rychlost stroje pri 
menicim se zatizem. Tohoto cile bylo do- 
sazeno rcgulacl privodu pary. 

Popsane technicke fidici systemy teh¬ 
dejsi doby udrzovaly tedy urcite stavy 
konstantnimi. Podobne pfiklady se zpet- 
nou vazbou k udrzeni stabilmch podmi- 
nek vsak najdeme i v pomerne velkem 
poctu u zivych organismu, jako napr. pri 
udrzovani urcite telesne teploty, nebo 
krevniho tlaku. Je to centralni nervovv 
system, ktery zarucuje udrzovani zadou- 
cich hiadin. 

Spolecne zakonitosti, ktere v tomto 
ohledu maji zijici organismy a stroje, od- 
halila prave kybernetika. Jeji metoda 
pritom spociva v tom, ze zkouma ab- 
straktni procesy, probihajici v urcitych 
idealnich objektech, z nichz je opet mozno 
vyvodit zadouci charakteristicke znaky 
konkretnich objektu. Y teto souvislosti 
je vhodne zminit se o algoritmovych mo- 
delech stroju, popisujicich praci nervo- 
veho systemu. Do teto irady patri take 
model, znamy vseobecne pod nazvem 
,,kyberneticka zelva 11 , Shannonova ,,mys 
v bludisti 41 , nebo i modely cislicovych 
pocitacich stroju s urcitymi programy. 

Soueasne uspechy technicke kyberne¬ 
tiky spocivaji v prvni fade na uspesich 
elektroniky, ktera vytvorila rychle pra- 
cujici a maximalne spolehlive stavebni 
prvky. Elektronika se tak stala zakladem 
pro automaticke fizeni stroju. Jejim pro- 
strednictvim bude jednou v budouenosti 
mozne ridit automaticky jednotnym sy- 
stemem j ednotlive vyrobni procesy, pri- 
cemz prace cloveka bude pine nahrazena 
kybernetickymi stroji. Nasledkem toho se 
bude teziste lidske prace posunovat stale 
vice do oblasti dusevni cinnosti. Y sou¬ 
vislosti s temito cily cekaji tedy elektro- 
niku jiste nemale ukoly. Patri k nim mezi 
jinyra neustale zvysovani spolehlivosti a 
dalsi zmensovani obj emu j ednotlivych 
elektronickych stavebnich prvku. Vskut- 
ku dalekosahle perspektivy ma vsak vy- 
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prekazka 



Obr. 1. Pohyb zelvy u prekdzky s body otd - 
cek Oi a 0 2 (M = kyberneticke vozidlo) 

voj molekularm elektroniky (tzv. obvody 
pevne faze, mikrominiaturizace). 

Necekejme vsak od kybernetiky zadne 
zazraky. Yyreseni vsech ukolu nenastane 
nejakou tajemnou cestou samo od sebe, 
ale je vazano velmi realnymi predpoklady, 
podminenymi zase prave elektronikou. 
Auto maty a vsechny ridici systemy jsou 
koneckoncu - af uz jsou sebemodernejsi 
a sebedokonalejsi - stale jenom produk- 
tem lidskeho premyslem a maji slouzit 
jenom jednomu ucelu: pomahat zvysovat 
produktivitu prace, zprfjemnovat a zkras- 
lovat lidsky zivot. 

II. 1. Kyberneticka zelva 

U navstevmku III. celostatm vystavy 
radioamaterskych praci, poradane GST 
v Berlinskem postovnim museu pri pri- 
lezitosti setkani amateru NDR, vzbudil 
zivy zajem kybemeticky model vozidla. 
Funkce tohoto modelu kybernetickeho 
vozidla se da odvodit od zname kyberne¬ 
ticke zelvy, ktera byla popularize vana 
v SSSR uz v roce 1958. 

Kyberneticke modely jsou velmi vhod- 
ne ke snadnej simu pochopeni kyberne¬ 
tiky. Kyberneticka zelva napr. provadi 
jednotlive ukoly analogicky s impulsy 
mozku zvirete (ve zjednodusene forme). 
Stavbajednoducheho kybernetickeho mo¬ 
delu je proto velmi vhodna k podmcem 
technickeho zajmu mladeze, ktera tak 


zisk&va velmi cenne poznatky z tecbniky 
a nadto se velmi vhodne bavi vlastno- 
raeni vyrobou modelu. Tyto duvody byly 
prave take podnetem k sestavern kyber¬ 
netickebo pojizdneho modelu. Aby pak na- 
podobeni bylo umozneno skutecne vsem, 
bylo ke stavbe pouzito jen beznych sou- 
cast ek. (Pohonny mecbanismus si musx 
konstrukter zbotovit napr. ze dvou ba- 
teriovych motoru Igla -- red.). 

Yystavovany model provadel nasledu- 
jxcl ukony: 

1. zcela jednoduche napodobem hmatu- 
model se pohyboval primo vpred az do 
doby, kdy narazil na nejakou prekazku. 
Po ,,nahmatani“ prekazky cidlem zacal 
couvat, prieemz se otacel zhruba o ctvrt 
obratky a pak pokracoval opet v pohybu 
primo vpred. Pohyb modelu je zrejmy 
z obr. 1. Pokazde, kdy model ,,nabmatal“ 
j akoukoliv prekazku, nasledoval vyhy- 
baci manevr a po nem zase pohyb vpred. 

2. Zcela jednoduche napodobem zraku - 
model se pohyboval v kruhu kolem vlastni 
osy az do doby, kdy „uvidel“ svetelny 
zdroj. Y okamziku, kdy paprsek svetel¬ 
neho zdroje zasahl model, ukoncil model 
kruhovy pohyb a zacal se pohybovat 
primo ke svetelnemu zdroji. Zmenilo-li se 
stanovistc svetelneho zdroj e behem po¬ 
hybu vpred, ustal v tom okamziku prxmo- 
cary pohyb, vozidlo se pocalo opet otacet 
kolem vlastni osy az do doby, kdy znovu 
objevilo svetelny zdroj. Pak nastal zase 
pohyb vpred. Tento dej zachycuj e obr. 2. 

3. Jednoduche napodobem sluchu - za- 
chytil-li model behem sveho pohybu 



Obr. 2. Pohyb zelvy pri hledani svetelneho 
zdroje 



II. 2. Prakticka stavba modelu 
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Obr. 3. Pohyb zelv v pri pusobeni zvuku 
v bode 0 


zvuk, popr. ton v dostatecne hlasitosti, 
,,lekl se“ a prerusii na nekolik okamziku 
svuj pohyb; pokracoval v nem opet az 
po dozneni zvuku. Tento postup se opa- 
koval vzdy, kdykoliv model prijal zvuk 
patricne hlasitosti. Nazorne je to zachy- 
ceno na obr. 3. 

Ysechny tri funkce se daji pochopitelne 
casove sladit a rauzeme je nechat pusobit 
na model soucasne. Obr. 4 predstavuje 
prave tento pripad. Model (M) se nachazi 
ve vychozim p os tavern a otaci se kolem 
vlastni osy. Jakmile zaujal pozici v bode 
0 ls usmernil svuj pohyb pnmo do smeru 
svetelneho zdroje - zarovky (2). Pfipusf- 
me, ze pri dosazem bodu 0 2 se ozvalo bud 
zapisknuti nebo tlesknuti. Model se 
,,ulekl“, prerusii svuj pohyb a zustal asi 
na 1 vterinu stat. Yzapeti nato pak opet 
pokracuje v pohybu ve smeru svetelneho 
zdroje. Y bode 0 3 vsak narazi na prekaz- 
ku. Ihned po narazu provede model uhy- 
baci manevr zpet se svou bocni ctvrt- 
obratkou. Zhruba v bode 0 4 by mel zmenit 
pak zase svuj smer na primocary, ale 
protoze se otackou vymkl pusobeni sve¬ 
telneho zdroje, zacina jej opet otacenim 
hledat. Y bode 0 6 jej konecne zase nasel 
a pokracuje v jizde ve smeru k nemu. Pri 
provadeni vyhybaciho manevru u pre- 
kazky a pri otaceni vozidla behern hledani 
svetelneho zdroje vsak musime dbat na 
to, aby se model otacel do protismeru, 
jinak by totiz pri hledani svetelneho 
zdroje najel opet na prekazku, kterou 
prave opustil. 


Nejvetsi starost pri vyvojovych pracich 
na modelu vozidla da pochopitelne vo- 
zidlo samo. Konstrukce hnaciho zarizeni 
se vsemi riutnymi soucastkami a dily, 
lozisky apod, vyzaduje pochopitelne vy- 
baveni vhodnymi nastroji. Proto jsme 
hledali nejake vychodisko z teto situace, 
Pomohl nam v tom utopicky model 
„Omega 44 , vyrobeny hrackarskym pru- 
myslem NDR. Tato hracka byla puvodne 
dalkove rizena bowdenem a pohanena 
housenkovymi pasy. Kazdy z techto pasu 
ma svuj vlastni motor. Podle toho, ktery 
motor je uvaden v pohyb, nastava take 
otaceni modeld. Jednoduchym prepolo- 
vanim motoru se dosahuje pohyb vzad. 
S pomoci tolioto utopickeho modelu se 
nam podarilo vyresit zcela jednoduse 
mechanicky pohon tak, ze nebylo nutno 
vubec pouzivat komplikovanych ridicich 
systemu s magnety atd. 

Pro model kybernetickeho vozitka jsme 
pouzili cely spodni dil hracky bez pod- 
statnych zmen. Jen pro prehlednost a ke 
zdokonaleni prepinani jsme privody obou 
motoru umistili na malou pridavnou listu. 
Pro pfedvadeni jsme take zamenili pu- 



zvuk 


Obr. 4. Kombinovany pohyb zelvy (kombi - 
nace obr. 1 az 3) 



vodne ponzite 2 baterie malymi NiCd 
akumulatory vhodne velikosti. 0statue, 
tento zasah jsme provedli jen z praktic- 
kych duvodu - abychom totiz pri pred- 
vadeni nemuseli casto kupovat a menit 
tiormalni baterie, pouzivane v kapesmch 
svitilnach, Cela elektronicka cast s vy- 
jimkou hmatoveho cidla byla namonto- 
vana na pertinaxovou destiekn odpovi- 
dajxcx velikosti, Jednotlive funkem prvky, 
jako mikrofon, zesilovac, dil casove kon¬ 
st axxty, klopny obvod, rele, prepinac atd. 
jsou usporadany tak, ze k jejicli vyjmutx 
a pouziti k jinym pokusum staci jen maly 
zasah pajeckou (odpajenim nekolika 
spoju), pripadne sroubovakem (odsrou- 
b a varum jednoho sroubu) a naopak mo¬ 


del lze v nejkratsx dobe opet uvest do 
puvodniho stavu. Tento zpusob se nam 
jevil velmi ucelny a ekonomicky, protoze 
zhotoveni jednotlivych dilii je relativne 
dosti nakladne a je proto vyhodne, lze-li 
je kdykoliv pouzit k jakymkoliv jinym 
ucelum. 

Pred popsamm jednotlivych elektro- 
nickych prvku bychom chteli jeste zdu- 
raznit, ze velmi poncnym a zabavnym je 
i takovy model, ktery disponuje treba jen 
jedmrn ze zde nvedenych organu, to je 
treba jen „hmatem“, ci „zrakem“ ; poprx- 
pade ,,sluchem“. Lze tedy jen doporucit 
pri pripadne stavbe zacit s tim nejjedno- 
dussixn a teprve pozdeji model zdokona- 
lovat. 


Obr. 5, Vlevo nafo- 
tografii vypinacovd 
deska s celym elek- 
tronickym zafize- 
nini, uprostred pod - 
vozek s motory a 
zdrojem proudu . 
zcela vpravo slard 
maskovaci kapota 
utopickeho, vozitka 
ii Omega' < ‘ $ puvod- 
nlm tlacltkovym za- 
Hzenim 
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Obr . 6 . Zapojeni 
ithmatu^ kyberne - 
ticke zelvy 


Hmat. Nejjednodussim funkcnim or- 
ganem kybernetickeho jizdniho modelu 
je prave ,,hmat“. Zapojeni je zrejme 
z obr. 6. Spinac S spina prave v oka- 
mziku, kdy model svym hmatovym ci- 
dlem narazi na prekazku. Pri uzavreni 
okruhu se nabiji elektrolyticky konden¬ 
zator 50 fxF. Tim se otevre tranzistor T x 
a soucasne se otvira i tranzistor T 2 . Pre- 
klopi rele .Re! a prepne kontakty I az IV, 
Rele zustane pritazeno tak dlouho, az se 
kondenzator temer vybije. Doba vybiti 
se da regulovat potenciometrovym trim- 
rem R 2 . Pri nastavovani musime dbat 
na to, aby doba vybijeni trvala prave tak 
dlouho, nez se model dokaze otocit o ctvrt- 
obratku. Yyobrazene zapojeni se dvema 
tranzistory bylo voleno proto, aby se 
vystacilo s co nejmensi kapacitou kon- 
denzatoru. Je take docela mozne vypustit 
tranzistor T lf predradny odpor R x zmen- 
sit a pouzit nabijeci kondenzator o pod- 
statne vyssi kapacite. Pak musime take 
zmenit R 2 . Ysechny stavebnf dily s vyjim- 
kou spinace byly seifazeny na zcela male 
pertinaxove desticce podle obr. 7. Tato 
mala stavebnicova jednotka se pak da 
velmi snadno odpojit a pouzit eventualne 
pro jine ucely, napr. pro elektronicky ca- 
sovy spinac do fotokomory. 


Spinaci kontakty rele jsou v klidu na- 
staveny tak, ze oba motory pohaneji mo¬ 
del vpred. Jsou-li prepnuty, menx se pola- 
rita privodu proudu do motoru, jeden 
z motoru pak pracuje obracenym smerem 
a druhy je pomoci tretiho kontaktu vy- 
razen z cinnosti vubec. Tim je zpusoben 
ehod zpet, spojeny s otacenim. Pridavny 
kontakt IV, naznaceny ve schematu na 
obr. 6, je vyuzit teprve tehdy, je-li po- 
uzito i organu „zraku“. 

Pouzite soucastky: 

Tranzistor T ± - nf tranzistor stredni 
hodnoty proudoveho zesileni, 0C810 az 
0C816, 0C825 apod. 

Tranzistor T a - 150 mW-tranzistor 
0C821, 0C825 apod, (na konci tohoto vy- 
tisku jsou uvedeny prevodni tabulky 
tranzistoru z NDR a nasich). 

Elektrolyt 50 pF/6 ~ 8 Y. 

Odpor 150 k^/0,1 W. 

Potenciometrovy trimr 500 kO. 

Male rele (RFT, nebo Sturmann KG, 
odpor vinuti 80 -4- 150 O, vhodny pro 
4,5 V). 

Kontakt pro spinac byl v modelu zho- 
toven velmi jednoduse. Sestava, jak je 
konecne zretelne z obr. 8, z olmuteho 
pasku oceloveho pera. Ten to pasek je 



Obr . 7. Uspordddni 
jednotlivych staveb - 
nlch prvku na des¬ 
ticce pri montdzi 
organu „ hmatu “ 
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Obr. 8. Schematickd montaz organu 
„ hmatu 44 (tykadel) 


pripevnen na predku modelu sroubem 
M3. Ocelovy pasek je olinut tak, ze v klidu 
jsou kontakty rozpojeny. Druhy kontakt, 
pripevneny druhym sroubem M3, tvori 
rovnez maly kousek oceloveho plecbu, za- 
hnuty do tvaru U. Na pasek ocelovebo 
pera je pripajen kousek medeneho dratu 
o siri modelu. Jakmile narazi model timto 
dratem na jakoukoliv prekazku, uzavre se 
elektricky okrub (spinac S na obr. 6). Ne- 
jake zvlastm izolovani pri upevhovani 
kontaktu nem nutne, protoze spodek mo¬ 
delu je zhotoven z nevodiveho materiaiu. 

Zrak. Organ zraku sestava z fotoelek- 
trickebo prvku - fotoodporu, jehoz odpor 
se zmensuje se vzrustajicim osvetlemm. 
Jako prepinaci stupeh je v tomto pripade 
pouzit Schmittuv klopny obvod. To to za- 
pojeni umoznuje rychle prepnuti rele. 
Schema je uvedeno na obr. 9. Ye Schmit- 
tove klopnem obvodu jsou pouzity mzko- 
frekvencni tranzistory stejneho typu 
stredni hodnoty proudoveho zesileni (T x 
a T 2 ). Yhodne jsou vsechny typv 0C810 az 
0C821, 0C870, 0C825 apod. Klopny obvod 
je spousten fotoodporem typu CdS. 


U tranzistoru T x je na bazi pripojen 
ochranny odpor 5 kQ. Je-li fotoodpor 
zasazen urcitym mnozstvim svetla, klesa 
jeho vnitrni odpor. Tim soucasne stoupa 
proud baze tranzistoru T x a Schmittuv 
obvod se preklapi. Kolektor tranzistoru 
T 2 je spojen pres odpor 1 kQ s bazi 
tranzistoru T a . Pro tento tranzistor byl 
vyvolen typ s kolektorovou ztratou 
150 mW (0C821 nebo 0C825). Uzavre-li 
se tranzistor T 2 pri osvetleni fotoodporu, 
stava se baze tranzistoru zapornejsi, 
tranzistor se otevre a rele Re 2 preklopi. 

To to rele je stejneho typu jako pro 
organ „hmatu“. U rele je vyuzita pouze 
jedna dvojice kontaktu, ktera pak, neni-li 
fotoodpor osvetlen,rozpoji okruhjednoho 
z mo torn a tim dochazi k otacivemu po- 
bybu modelu. Jakmile je vsak fotoodpor 
zasazen svetelnym zdrojem, kontakt rele 
sepne, oba motory dostavaji elektricky 
proud a model se pobybuje pfimocafe. 
Take cela funkcni skupina ,,zraku 44 byla 
postavena na pertinaxove desticce podle 
obr. 10. Na nem je take jasne usporadani 
jednotlivycb stavebnich prvku. Fotood¬ 
por byl umisten na dne trubicky, pred 
kterou je upevnena mala jednoducba 
sbernd cocka, Tim je dosazeno toho, ze 
funkcni organ spina teprve tehdy, je-li 
model svou predni stenou jiz otocen ve 
smeru svetelnebo zdroje. Je ponechano na 
libo viili konstrulctera jakou sbernou 
cocku pouzije a jak ji umisti. Autor pouzil 
star si schranku maleho diaprojektoru, na 
jeboz zadni stranu prilepil fotoodpor. 
Yrcbni stenu schranky opatfil otvorem, 
do nehoz vlepil zcela obycejnou hodinar- 
skou lupu (zvetsovacx sklo). Ma to tu vy- 
hodu, ze pri silnem osvetleni, napr. pri 


Obr. 9. Zapojeni 
i} zrakoveho (i organu 
kyberneticke zelvy 
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Obr. 10. Uspofdddni stavebnich prvku 
^zraku^ na desticce 


Obr. 12. Usporadant stavebnich prvku 
„sluchu“ na desticce 


predvadeni modelu v mistnosti pri jasnem 
vecernim svetle zarovky, muze byt 
vmontovana vhodna cion a, ktera brani 
rusivemu vlivu okoiniho prudkeho svetla. 

Rovnez tak u ,,zrakoveho“ organu Ize 
Schmittuv klopny obvod i se spinacim 
tranzistorem, rele a fotoodporem a vesta- 
venou cockou pouzit i pro jine ucely podle 
momentalm potreby. Schmittuv klopny 
obvod lze pouzit jako elektronick^ sta- 
vebni dil vi-sude tam, kde ma byt dosazeno 
rychle prepnuti rele pri urcitem proudu 
nebo napeti. Fotoodpor s cockou je pak 
pouzitelny pri vsech pokusech, kde vyza- 
dujeme vetsi citlivost vuci svetelnemu 
zdroji (napr. zatmivaci, pocitaci zarizeni 
atd.). 

Sluch. Organ ,,s!uchovy“ je na rozdil 
od prvnich dvou popsanyck organu trochu 
nakladnejsi. Jako snimac poslouzi velmi 
dobre zcela obycejna krystalova mikro- 
fonni vlozka, umistena opet na pertina- 
xove desticce spolu s dvoustuphovym ze- 
silovacem. Zapojeni zesilovace je na obr. 
11. Aby zarizeni melo co nejmene staveb- 



Obr. 11. Zapojeni „sluchu“ kyberneticke 
zelvy 


10 *^ 


nich prvku, by 1 pouzit bezny stejnosmer- 
ny zesilovac. U tohoto (v nasem pripade 
nizkofrekvencniho) zesilovace nezalezi 
vubec na prubehu kmitoctove charakte- x 
ristiky. 

Sluchovy organ pracuje takto: jakmile 
krystalovy mikrofon zachyti zvuk, je 
mikrofonem vyrabene napeti zesileno 
tranzistorem 7\ a stejnosmerne vdzanym 
tranzistorem T 2 . Ovladaci zarizeni je se 
zesilovacem vazano transformatotem Tr x . 
Pracovni bod tranzistoru T x a soucasne 
i T 2 jd nastaven trimrem 500 kQ na niaxi- 
malni zesileni. Bylo pouzito tranzistoru 
typu 0C870. Je vsak mozno pouzit i kte¬ 
ry koliv jiny mzkofrekvencm tranzistor. 

Transformator Tr 1 je libovolny (va- 
zebni, vystupni pro dvoucinny stupeh, 
zapojeni s prevodem 1 : 1) v malem pro- 
vedeni pro tranzistorove prijimaee, napr. 
YT39. Priblizne usporadani jednotlivych 
dilu je uvedeno na obr. 12. Krystalovy 
mikrofon byl vcetne gumove podlozky' 
prilepen pfimo na transformator tak, ze 
otvory je obracen vzhuru (v obr. 12 neni 
vyznaeeno). Zesilene stridave napeti mi- 
krofonu, vychazejici ze zesilovace, je 
usmerhovano na sekundarni strane trans¬ 
form atom Tr l germaniovou diodou typu 
0A705 (nebo 0A625) a privadeno k nasle- 
dujicimu stayebnicovemu dilu. Je jim 
zpozdovaci clen (obr. 13), ktery je sesta-.. 
ven podobne jako zarizeni ,,hmatu“. 
Take u neho jsou soucastky namontovdny 
na pertinaxove desticce podle vzoru na 1 
obr. 7. 

Protoze zesilovac na obr. 11 dava rela- 
tivne male napeti, bylo v ovladacim zari¬ 
zeni (obr. 13) pouzito pridavneho tranzis¬ 
toru T u ktery je v-klidovem stavu uza- 
vren, Prijde-li nyni na vstup usmernene 
stridave napeti (pulsujici stejnosmerny 




Ob,r. 13 . Zapojeni 
zpozdovaciho clenu 
pro organ „sluchu 6 



proud), otvira se tranzistor T\ a nabiji 
soucasne kondenzator 5 pF, pripojeny 
paralelne k odporu emitoru. Tim dostava 
baze tranzistoru pres predradny odpor 
50 kO proud, ktery otevira tranzistor. 
Stej nosmernou vazbou se soucasne ote¬ 
vira i tranzistor T s a rele v jeho kolekto- 
rovem okruhu preklopi. Kontakty rele 
prerusi jeden z privodu k obeina moto- 
rum. Model zustava ihned stat. Soucasne 
ale pripina rele na vstup T 2 paralelne 
k 5 pF druhy kondenzator (50 pF), ktery 
by! predtim nabit plnym napetim. Tim je 
dosazeno jednak toho,. ze sd» prodluzuje 
vybijeci doba a jednak i toho, ze vybijeci 
doba je stale stejne dlouha, bez obledu na 
intenzitu zvukoveho signalu a tim i spicku 
vstupniho napeioveho impulsu. Vlastni 
doba prepnuti rele - doba, kdy model 
stoji - zavisi vyhradne na kondenzatoru 
50 pF. Zapojeni zpozdovaciho clenu je 
bez jakycbkoliv zvlastnosti. Je nutno jen 
upozornit, ze u tranzistoru T t je mezi jeho 
bazi a kladny pol zarazen promenny od-, 
pdi* 25 kH, jimz se nastavuje vstupni cit- 
livost. To je nezbytne, protoze jinak by 
v hlukem preplneriych mistnostech vy- 


pinalo rele neustale. Doba zastaveni mo- 
delu (tj. vlastne doba potrebna k dokon- 
ceni vybijeni kondenzatoru 50 pF) muze 
byt opet upravena druhym potenciome- 
trovym trimrem asi 100 kQ. Jako tran¬ 
zistoru T x a T 2 bylo v modelu pouzito 
typu 0C870, zatimco T 3 je opet typ pro 
150 mW (0C821), ale lze pouzit i jine 
nizkofrekvencm tranzistory. Autor take 
nenakupoval pri volbe tranzistory nove, 
ale pouzil tech, ktere uz mel ze sve dri¬ 
ve] Si cinnosti k dispozici. Na obr. 14 je 
blokove zapojeni celeho zarizeni a znazor- 
neni cinnosti rele, Jednotlive symboly 
znaci: 

M - krystalovy mikrofon 
MZ — mikrofonni zesilovac 
D — usmerhovaci dioda 
CZ — obvod casoveho zpozdeni, sesta- 
vajici z mzkovoltoveho elektro- 
lytu a pevnych nebo promennych 
odporu, urcujicich dobu pritazeni 
rele 

ZR - zesilovac rele, Sestavajici z jed- 
noho nebo i nekolika tranzistoru, 
zapojenych jako stejnosmerny 
zesilovac. Proud kolektoru po- 


Obr. 14. Funkcni 
schema kyberneticke 
selvy 





slednibo tranzistoru musi odpovi- 
dat proudu rele 

Re — rele pro tranzistorova zapojeni 
S - tlacitkove spmace 
F — fotoodpor 
KO - klopny obvod 
M x a M 2 jsou oba pohonne motory, ktere 
jsou v souladu s jednotlivymi funkcemi 
bud zapinany, vypmany nebo prepinany. 
Si slouzi k zapnuti nebo vypnuti celeho 
modelu, zatimco spinac S 2 spojuje na- 
kratko kontakt rele pro organ ,, zraku 44 . 
Sepneme-li S 3 , vyloucime organ zraku a 
mohou byt predvadeny zbyvajici organy 
„hmatu 44 a ,,sluchu 44 . 

Pro snadnejsi demonstrovam zrako- 
vych schopnosti kybernetickeho modelu 
si muzete jeste dodatecne zhotovit pri- 
rucni lampu se snurou o dostatecne deice. 
Tato zarovka s objimkou by la upevnena 
na pevne podlozce a pri demonstraci je 
pouzivana jako cil pro zrakove vnimani 
„zelvy 44 . Yelmi dobre se s ni da demon- 
strovat predevsim otaceni modelu za sve- 


telnym zdrojem. Pro demonstraci ,,slu* 
chu 44 je vyhodne pouzit pistalku na psa, 
ktera vydava tony lezici bud’ mimo, nebo 
na samem okraji oblasti tonu slysitelnych 
lid sky m slucbem. Je skutecne zajimave 
predvadet, jak model reaguje nejen na 
tony o kmitocteeh v oblasti lidske slysi- 
telnosti, ale i na signaly s podstatne vys- 
simi kmitocty. Aby dojem ,,kyberneticke 
zelvy 44 byl dokonaly, zhotovili jsme lat- 
kovy poklop, prisity na dratene kon- 
strukci, kterym byl cely model zakryt. 
Tento poklop pak byl opatren otvory pro 
mikrofon a fotoodpory a cely pestre po- 
inalovan. Jenomze se tak model podobal 
spise mandelince bramborove, nez zelve. 
Mimoto jsme pripojili jeste male dobijeci 
zarizeni. To je vsak pochopitelne nutne 
jen tehdy, kdy je pouzito mis to kapesnich 
baterii malych NiCd akumulatoru. Pri 
demonstracicb s hotovym modelem se 
ukazalo, ze hnaci zarizeni prave pro ne- 
scetne otaceni, ktere musel provadet, ob- 
cas vynechavalo. Gumove pasy se po ne- 



Obr, 15, Pohled na 
model s jednotlivy¬ 
mi zapojovaclmi 
destickami. 
Dole organ „hma- 
tu“, uprostred or¬ 
gan „aroku“, na- 
hore zpozdovaci clen 
,, sluchu 44 . Mikro- 
fonni predzesilovac 
( organ „sluchu“) 
se nachazi pod mi- 
krofonem, pod nim 
je schranka s foto¬ 
odpor em or go. nu 

„ zraku 44 


12 * 


65 





11.3. Kyberneticka koi:ka 



Obr. 16. Celkovy pohled na dohotovenou 
kybernetickou zelvu , kterou vyvinul R. 
Oettel , DM2 ATE 


jake dobe vytahaly a musely byt zkraco- 
vany. Na obzvlaste nevhodnem terenu se 
pak stavalo, ze nasledkem silneho treni 
pasu o teren hnaci housenkove pasy 
sklouzavaly. Ale i tyto neprijemnosti byly 
konecne odstraneny drobnymi upravami. 
Mnobo starosti nam zpusobovala az pri- 
lisna citlivost ,,sluchu 44 . Toto funkcni za- 
rizeni je totiz pri vytocenem potencio- 
metru tak citlive, ze dokonce i velmi 
tiche zvuky zastavily mnohokrat vozidlo. 
Dokonce uz jen i zvuk pohonnych motoru 
zpusobil nekolikrat, ze se rele vypimlo. 
Musela tedy byt citlivost podstatne sni- 
zena. Pomuze take zvukova izolace: ko- 
lem mikrofoiini musle jsme umistili ko- 
lecko z penove gumy a tim jsme dosahli, 
ze hlucnost vlastniho modelu podstatne 
mene ovlivnuje ,,sluchovy‘ 4 organ. 

Y textn jsme nekolikrat naznacili, ze pri 
stavbe je mozna cela rada zlepsovacku, 
ktere bud’ konstrukci zjednodusi nebo 
zlepsi. Je dokonce take mozno zkons( rno¬ 
va t zafizeni pro ,,vedomi 44 k vyvolavani 
podminenych reflexu. I to jsme vyzkou- 
seli. Jeho popisn se vsak nevenujeme, 
protoze vyzaduje pomerne mnobo pridav- 
nych dilu, je pomerne nakladne a kornpli- 
kovane. Konecne, jak vypada zapojeni 
pro podminene reflexy si ukazeme jeste 
u ,,kyberneticke kocky 44 . 


Zkouseli jsme konstrukci zelvy s ruz- 
nymi pridavnymi stupni, s jejicbz pomoci 
muzerne u modelu dosabnout i napodo- 
beni podminenych reflexu. Jejicb proces 
je nasledujici: narazi-li zelva na prekazku 
a soucasne prijme i zvukovy signal 
(hvizd), ,,zapamatujte si to 44 . Jestlize 
lined pri nasledujicim pokusu vystavime 
model jen ucinku zvukoveho signalu 
(hvizdnutim) a soucasne odstranime pre¬ 
kazku, reaguje model stejne, jako by mel 
prekazku v ceste, jako kdyby se chtel 
tedy vyhnout. Tento reflex se vsak nic- 
mene po nejake dobe ztrati. 

Prave pop Sana nova vlastnost ,,kyber- 
netieke zelvy 44 , ktera se ,,naucila 44 pri 
soucasnem narazeni na prekazku a zvuko- 
vem signalu reagovat urcitym zpusobem, 
se vsak jeste nepodobala skutecnemu pod- 
minenemu reflexu a tak musely byt po¬ 
stil p cm casu pristaveny jeste dalsi sta- 
vebni prvky. Tim se vsak stalo, ze zelva 
pribyvala stale na vaze a jeji zarizeni se 
stavalo pomalu neprebledne. Jako vhod- 
nejsi model pro predvadeni podminenych 
reflexu se jevila ,,kyberneticka kocka 44 , 
ktera byla pro tento ucel take specialne 



Obr . 17. Model kyberneticke kocky byl ve- 
staven do krabice z umele hmoty 


6 

65 


13 



konstruovana. Bylo u m uz pouzito mo- 
dernejsich stavebnieh prvku, uplatnena 
vyzkousena zapojeni a vsechny poznatky 
ze stavby jednotlivych dilu tecbnikou 
amaterskych modulu. To se ukazalo jako 
nezbytne proto, aby jednotlive amaterske 
krouzky si snadneji rozsirily sve poznatky 
na funkci modelu, ale soucasne se sezna- 
mily i s modermmi stavebnimi prvky, za- 
pojenlmi a s postupem vsech praci. 

Pro vzor konstrukce kybernetickeho 
modelu se muzeme obratit k ruznym 
funkcim a jevum v zive pnrode, i kdyz 
jsou zde vsechny dynamicke a automa- 
tieke Hdiei systemy trochu komplikova- 
nejsi. Kazdemu zivocichu jsou vlastni 
urcite reakce na jevy z okolnlho sveta, 


tzv. nepodmmene reflexy. Nadto pak je 
jeste cela rada zivocichu schopna „na- 
ucit se“ tzv. podmmenym reflexum. 
Kazda kocka napr. pri nahlem prudkem 
svetie prudce privira oci (podmmeny re¬ 
flex). Udelate-li vsak s kockou pokns ta- 
koveho druhu, ze pred kazdym nahlym 
osvetlenim predeslete jeste zvukovy sig¬ 
nal a budete-li tento pokus nekolikrate 
opakovat, spojl si kocka oba jevy a ceka 
pak po kazdem zvukovem signalu auto- 
maticky i prudke svetlo a privira oci, 
i kdyz od prudkeho osvetleni upustite. 
A naopak, upnstite-li pri zvukovem sig¬ 
nalu od prudkeho osvetlovani nekolikrate 
za sehou, ,,zapomene“ kocka proste spo- 
jovat zvukovy signal s osvetlovanim. 



Obr. 18. Na peril- 
naxove desticce jsou 
uspordddna kon - 
taktnipera s drdtku , 
do klerych jsou za - 
souvany kolicky 
stavebnieh skupin 
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Obr* 19* Funkcni schema kyberneticke 
kocky 


Nazorne vzezrenl nasi kyberneticke 
kocky je na obr. 17. ,,Telo“ kocky tvorl 
zcela obyeejna krabicka z nmele hmoty, 
jejlz vlcko nese vpredu obrazek kocici 
hlavy. Jednotlive stavebnl dlly jsou na- 
montovany na rubu vieka (obr. 18). Zdroj 
elektricke energie je napojen zvencl na 
dve zdlfky. Pruhledna krabicka z nmele 
hmoty byla pro model zvolena ze dvou 
duvodu. Jednak proto, ze dokonale 
ocbrani pred prachem, jednak i proto, ze 
pri predvadem modelu je mozno sledovat 
funkci jednotlivych elektronickych stup- 
nu, aniz musela byt provadena demontaz. 

Funkcni schema kocky popisuje obr. 19. 
Kocici oci jsou napodobeny dvema zaro- 
vickami, ktere svltl v klidovem stavu. 
Svlticl zarovicky znamenajf, ze oci jsou 
otevreny, nesvltlcl znamenajl, ze oci jsou 
zavreny. V okamziku, kdy na fotoodpor F 
dopadne sveteluy paprsek (napr. z oby- 
cejne kapesnl svltilny), otvlra se splnac 



Obr, 20, Zapojeni pfedzesilovace mikrofonu 



Obr. 21* Zapojeni Schmittova klopneho ob 
vodu 


Sp. S nun souvisejlcl lcontakt rozplna 
okruh zarovicek, ktere zhaslnajl. Splnac 
Sp spina soucasne i kontakt S 2 . Ozyva-li 
se soucasne se svetelnyra paprskem i zvu- 
kovy signal (hvizd), je prijlman mikrofo- 
nem M, zesilen zesilovacem MZ, usmer- 
nen diodou D a prostrednictvlm S 8 a S 2 
veden k RC clanku. Usmernene tonove 
impulsy zvysujl napetl na kondenzatoru 
v RC clanku tak dlouho, az vypne casovy 
splnac, resp. obvod casoveho zpozdenl 
(CZ). Jakmile je CZ vypnut, ovlivnuje 
soucasne i kontakt S 3 a nechava jej po 
urcitou dobu preklopeny. Jakmile prepne 
8 3 jdou vsechny stejnosmerne impulsy 
z M - MZ - D ke splnaei Sp. To znamena, 
v tom okamziku muze zvuk (hvizd) ovliv- 
nit splnac Sp, aniz by na fotoodpor dopadl 
svetelny paprsek. Hvizd tedy zpusobl 
uzavrenl oci kyberneticke kocky (zaro¬ 
vicky zhasnou). Po uplynutl doby caso¬ 
veho zpozdenl se obnovuje zase puvodnl 



Obr. 22. Zapojeni stejnosmerneho zesilovace 
proudu 
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Obr. 23. Zapojeni casoveho spmace 


stav (kocka ,,zapomina 44 podmineny 
reflex). 

Obr. 20 az 24 znazornuji zapojeni jed- 
notlivych stavebnich dilu. Ysechny sta- 
vebni dily jsou k sehnani na nasem do- 
macfm trim (plati v NDR - u nas bohuzel 
nic podobneho neexistuje a nutno si tedy 
dily nej drive zhotovit - red). Tak napf. 
klopny obvod byl zhotoven ve velikosti 
20 X 25 mm (KUV 1). Dily s rele, vykono- 
vymi tranzistory atd. jsou narocnejsi na 
prostor a maji velikost 40 X 25 mm (sou- 
merny koncovy stupeii GFS4 1), nebo 
60x25 mm. Tyto prvky jsou vsechny 
umisteny vodorovne a na obou uzkych 
stranach opatreny pripojovacimi kolicky 
(vyvody). Obr. 25 predstavuje nekolik 
stavebnich dilu kocky. Jednotlive dily 
autorova modelu byly sestaveny elektric- 
ky i mechanicky podle jeho vlastnich zku- 
senosti, cimz neni receno, ze jsou zrovna 
idealni. PH stavbe je nutno dbat prede- 
vsim na univerzalni pouzitelnost, aby 
byly umozneny i narocne kombinace 
dilu. 

Celkove zapojeni kyberneticke kocky 
je znazorneno na blokovem scbematu 
(obr. 26). Toto zapojeni vsak neni jedinou 
moznosti, tim mene pak nejjednodussim 
resenim. Yymenitelne sl avebni dily dovo- 
luji pracovat jaksi s vetsim rozmachem, 
protoze pak neni nutne pro kazde nove 
zapojeni kupovat nebo porizovat dalsi 
nove stupne. Jen skutecne specialni 
stupne a stavebni prvky byly zhotoveny 
jako jednoucelove. Urcita cast stuphu, po- 
uzita na tomto modelu, byla postupne po- 
uzita i u kybernetickeho mola s motyla a 
konecne i k jinym uceliim. Cisla pripojek 
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Obr. 24. Zapojeni cldnku casoveho zpozdeni 


a oznaceni stuphu v obr. 26 jsou naprosto 
totozna se stavebnimi dily na obr. 20 az 
24. 

Jakmile dopadne na fotoodpor F sve- 
telny paprsek, zmensuje se jeho odpor 
umerne intenzite osvetleni. Ye stavebnim 
dilu ZS (obr. 22) se vlivem stoupnuti ko- 
lektoroveho proudu prvniho tranzistoru 
zmensuje napeti na bazi tranzistoru X 2 
(GD160 nebo 0C832). Zarovicky % v ko- 
lektorovem obvodu meni svuj jas a pri 
dostatecnem osvetleni fotoodporu uplne 
zhasinaji. Y tomto okamziku je spad na¬ 
peti mezi bodem 4a a kladnym polem 
velky, takze pres D 2 dostava zesilovac 
mikrofonu MZ (obr. 20) dostatek stejno- 
smerneho napajeciho napeti k tomu, aby 
mohl odevzdat stejnosmerne impulsy do- 
statecne velikosti. Prijme-li pri zhasnu- 
tych zarovickach mikrofon M silny zvuk 
(hvizd), je pri dostatecnem zesileni MZ 
vyroben stejnosmerny impuls, ktery je 
vyhlazen kondenzatorem 10 000 pF. Tim 
je preklopen Schmittuv klopny obvod 
K0 1 (obr. 21). Od neho po preklopeni jde 
signal pres kontakty od casoveho spmace 
(obr. 23) ke zpozd’ovacimu clanku CZ 
(obr. 24). 

Ye zpczd’ovacim clanku se pomalu na¬ 
il ij i R C clen. Je-li vyslano vice zvukovych 
impulsu (vice hvizdu), asi 5 az 10 pri sou- 
casnem osvetleni fotoodporu, zvetsuje se 
naboj druheho kondenzatoru RC clenu. 
Je-li napeti postacujici, vypne se druhy 
klopny obvod /C0 2 (obr. 21). Na vystupu 4 
je vyslan yd K0 2 ke vstupu 5 casoveho 
spinace (CS) signal. Tim casovy spinac 
pripne elektrolyt 50 pF, nabity na pine 
napeti, na vstup X 2 modulu CS. Po celou 
dobu az do vybiti elektrolytu zustava 
rele preklopeno, kontakty rele casoveho 




Spmace prepnou vyvod prvnxlio klop- 
neho obvodu KO x na vyvod 5 modulu 
ZS. Dioda D 1 zabranuje pruchodu proudu 
obracene polarity. Kontakt casoveho 
spmace (kontakt 2a) privede k mikrofon- 
nimu zesilovaci MZ napajeci napetx. Tim 
je zaruceno, ze pri zvukovem signalu 
(hvizdu) se uvadx v cinnost zesilovac sig¬ 
nalu ( ZS ) a zarovicky (oci) zhasmajf. 
A nyni nekolik slov k pouzitym tranzis- 
torum. TjaTjV obr. 20 a 21 jsou GC101, 
T ± v obr. 22 je GC121, T 2 je GD120. T x 
v obr. 23 je GC100, T 2 je GC121. Diody 


v obr. 24 jsou 0A705, D l v obr. 26 je 
0A705, D 2 je 0A625. Na presnem dodrzenx 
uvedeneho typu nezalezi, vyhovi i mimo- 
tolerantm tranzistory. Odpory jsou pro 
zatizenx 0,1 W. 


II. 4. Dalsf kyberneticka zviratka 

Kyberneticky motyl nenx letajici model, 
ale pohybuje se zrovna tak jako zelva 
pomoci podvozku po zemi. Ono totiz 
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Obr. 26 . Schema- 
ticky plan propojeni 
jednotlivych staveb- 
nich dilu kyberne - 
tick-6 kocky 


u tohoto modelu nejde o to predvadet 
letani, ale ukazat scliopnost motyla rea- 
govat na svetlo. 

Nachazi-li se model v naproste tine, 
jsou vsecbny hnaci agregaty (motory) vy- 
pnuty a model se nepobybuje. Pri za- 
pnuti svetelneho zdroje se vsak model 
zacne pohybovat, pricemz se otaci tak, 
ze jede primo ke svetelnemu zdroji. Na 
rozdil od kyberneticke zeivy se muze 
motyl otacet ke zdroji svetla obema 
smery. Tecbnicky se to da snadno vyresit 
tim, ze za prvky, prijimajici svetelne sig- 
naly, zvolime fotoodpory opatrene ple- 
chovymi cbranici^ ktere umoznuji proni- 
kanl svetla bud’ jexi z jedne nebo z drabe 
strany, zleva nebo zprava (obr. 27). Do- 
padne-li svetelny paprsek napr. na levy 



Obr. 27 . Blok ore schema ky her net ick eh o 
modelu „ motyla “ 


fotoodpor, uvadi se pomocx tranzistoro- 
vebo zesilovace v cinnost prislusne rele, 
ktere uvadi v pohyb odpovidajici motor 
(pravy) a model se otaci za zdrojem 
svetla. Jakmile se vsak vytoci do sprav- 
neho postavem, tj. do smeru svetelnebo 
zdroje, zapixia se i druhy motor (levy), 
protoze svetlo nym dopada i na druby 
fotoodpor a motyl se pobybuje primo ke 
svetelnemu zdroji. 

Podvozek motyla je naprosto stejny 
jako u zeivy. Je vsak nutno dbat na to, 
aby pravy motor byl uvaden v cinnost 
skutecne levym fotoodporem a naopak. 
Model byl take dodatecne vybaven ty- 
kadlem (organem hmatu), ktere pusobf 
stejne, jak tomu bylo u zeivy. Zapojeni 
motyla bylo rozsireno podle scbemaUi na 



Obr . 28 . Zapojeni kontaktu (doplnek obr. 
27) kybernetickeho modelu ,, svdba “ 
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obr. 6 (spmac S, ZS a Re t s prepinacimi 
kontakty). Jeho pohyb pak vypada takto: 
motyl smeruje za zdrojem svetla, dotkne 
se ho, otoci se stranou (zapne se jen jeden 
motor), opet hleda zdroj svetla a opet na 
nej narazi. Ctenar si pri tom jiste vzpo- 
mene na nesmysine chovani no cm mury, 
ktera znovu a znovu naletava na rozsvi- 
cenou larnpu a tak dlouho opakuje sve 
pokusy, az shori. 

Kyberneticky svab ma totozne zaldadm 
schema s motylem (nocnr murou), jenom- 
ze v tomto pripade pusobi svetelne vlivy 
opacne (obr. 28). Vzdy po zasazeni foto- 
odporu svetelnym paprskem prerusi za- 
pojene rele protilehly motorovy okruh 
prondu a tim je zpusobovan uhybny po¬ 
hyb. Aby nezustal svab v dostatecne 
osvetlenych prostorech stat, ale pokra- 
coval neustale ve svem pohybu, doporu- 
cuje se premostit kontakty rele odpory 
a tim se model pri otevrenem proudovem 
okruhu pohybuje polovicni rychlosti. 
Take model svaba je mozne opatrit do- 
datecne tykadlem, takze pri narazech na 
prekazky se model vyhyba, v tomto pn- 
pade stejne jako zelva (obchazi prekazku). 

Kyberneticky mol se muze chovat tak, 
ze pri vyhledavani svetelneho zdroj e rea- 
guje stejne jako kyberneticky motyl. 
Kontakty rele jsou ale premosteny od¬ 
pory, takze v uplne tme bezi oba motory 
jen na polovicni rychlost. Vyhledavani 
svetelneho zdroj e probiha v obon sme- 
rech. Priblizi-li se model do bezprostredni 
blizkosti svetla, dosahneme vyhybaclho 


manevru pouzitim dalsiho fotoodporu, 
jehoz citlivost je riditelna odporem; pri 
urcitem mnozstvi svetla se zacne mol 
vracet zpet a vzapeti zacne znovu vyhle- 
davat svetelny zdroj. U mola vsak do- 
chazi k jine reakci nez u motyla. Zatimco 
motyl najizdi primo na svetelny zdroj, 
mol zustava v urcite vzdalenosti stat (vy¬ 
hyba se stranou). To znainena, ze se vy¬ 
hyba nebezpeci spaleni. Naprosto neod- 
visle na uhybnem pohybu pri prilis silnem 
svetle mohou byt funkcm organy, pouzite 
prave pro tento dej, kombinovany jeste 
tykadlem. Cela funkce modelu je jasne 
patrna z blokoveho schematu na obr. 29. 
Fotoodpory pro uhybne pohyby a pri- 
padne svetelne tykadlo musi byt opticky 
,,odstineny“. 

Take tento model byl zkonstruovan 
s polovodicovymi modulovymi dily. Jeho 
zvlastnosti je dokonala regulace uhyb- 
nych pohybu v blizkosti svetelneho 
zdroje. Aby byla zarucena jejich spravna 
funkce, ma fotoodpor Fr vrazen do serie 
promenny odpor R l9 z nehoz jde signal na 
klopny obvod. Tento obvod se po dosa- 
zem urcite hodnoty osvetleni rychle pre- 
klopi. 

Jak bylo zdurazneno jiz na pocatku, 
obmenuji se ve vsech modelech nektere 
zakladnx dily. Z toho duvodu bylo take 
zcela vedome pri popisech ruznych ky- 
bernetickych modelu upusteno od popisu 
podrobnosti konstrukce. U vsech funkc- 
nich skupin, vyobrazenych na pripoje- 
nych obrazcich, pracoval autor s tako- 


Obr . 29 . Blokov§ 
schema kybernetic~ 
kehomodelu 




vymi prvky, ktere se daly pouzit pri ruz- 
nych variantach modelu. Pro specialni 
ucely jednotlivych modelu bylo pak nutno 
jen zhotovit nektere dodatecne prvky, 
jako napr. RC cleny pro kocku, chramce 
proti bocnimu pronikani svetla na foto- 
odpory u mola, svaba i motyla a klopne 
obvody pro prepmam v bezprostredni 
blizkosti svetelneho zdroje. 

. Autor pouzil v jednotlivych stavebnlch 
dilech tranzistory se strednim zesxlemm 
(h 2 ie asi 60). Bez jakychkoliv obtizi je 
vsak mozne pouzit i tranzistoru druhe 
jakosti nebo nciimotolerantnich, Pak vsak 
je dluzno mit na pameti, ze je nekdy 
nutne pouzit vice stupnu. Oznaceni v jed¬ 
notlivych popisovanych vyobrazenich 
modelu majx nasledujici vyznam: 


M - krystalova nebo dynamicka rnikro- 
fonova vlozka 

MZ — predzesilovac pro mikrofon (obr, 

H > 

D - dioda (germaniova typ 0A705) 

CZ - zpozdovaci clanek, sestavajici z 
nizkovoltoveho elektrolytu a pev- 
nych nebo promennych odporu k 
urcovarxi doby pritahu rele (obr. 24) 

ZS - zesilovac, sestavajici nejcasteji 
z jednoho nebo i nekolika tran¬ 
zistoru v zapojenx stejnosmerneho 
zesilovace (obr. 22) 

KO ~ Schmittuv klopny obvod (obr. 21) 

F - fotoodpor 

Cs - casovy spxnac, sestavajici z rele 
s tranzistorovym zesilovacem, 
k torau RC clanek (obr. 23) 



Obr . 30. Pohled na kyberneticky model „mo/a“ se zapojenymi stavebnimi dily 
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06r. 32. Tento obrdzek podat'd pfehled o ruznych vymennych dilech, ktere byly zhotoveny 
pro jednotlive kyberneticke modely . Vlevo nahofe je tranzistorovy zesilovac pfepinace , 
ktery byl pouzit namisto rele. Vpravo nahofe a ve stredu vpravo jsou dva klopne obvody, 
vlevo uprostfed clanek casoveho zpozdeni se zesilovacem a rele . Vpravo a vlevo dole foto- 

odpory s postrannim stinitkem 


Rv 4- • 21 
































































































































































JVf 2 - pravy pohonny motor 
R x - promenny odpor k regulaci citli- 
vosti fotoodporu, zpusobujici u- 
hybne pohyby mola 

R 2 - paralelni odpory (aby mely motory 
pri rozepnutych kontaktecb rele 
jen poiovicni rycblost); velikost 
musi byt vyzkousena (dbejte pri- 
tom na spravne dimenzovani od- 
poru). 


III. 1. VyuCovaci stroj Test 1 

Prednosti vyucovacich stroju byly 
zvlaste v posledm dobe nalezite vyzdvi- 
zeny v ruznych publikacich. Takova tech- 
nicka zarizeni jsou skutecne vitanymi 
pomocnymi prostredky, ktere jsou vhodne 


ke zkvalitneni vyu^ovaciho procesu* 
Z ruznych oznaceni, kterymi byly v pru- 
behu doby charakterizovany - jako 
ucebni, ucici, nebo vyucovaci stroje, je to 
prave ten posledm vyraz, ktery zevse- 
obecnel. Podle vhodnosti a v neposledni 
fade i podle technickych moznosti se 
v ruznych publikacich rozlisuji nasledu- 
jici vyucovaci stroje: 

Typ lektor k rychlemu individualmmu 
osvojovani ucebm latky, 

typ repetitor k opakovam ucebnl latky 
a upevnem uz ziskanych vedomosti, 
typ examinator ke zkouseni znalosti, 
typ trener jako cvicebni pristroj, 
typ komunikacni jako pomoeny pristroj 
pro tridni kolektiv. 

Ze vsech techto druhu je snad nejvhod- 
nejsi typ lektor prave pro rychle progra- 



Obr. 32. Pohled na 
podvozek. Je tentyz 
jako u Hditelne 
hracky „0mega“. 
Misto clyf plochych 
baterii 4,5 V byly 
pouzity ctyri NiCd 
akumulatory 1,2 V 
- 1 Ah 


S pfanim vice volneho Easu pro radioamaterske pokusy v roce 1966 - redakce 






B a C pro ruzne moznosti volby 


Obr. 33. Panel vyucovaciho pHstroje Test 1. 
Pod nim komplex otdzek z vyuky sportov- 
niho motoristy GS T 

mo vane prednaseni ucebni latky. Pro 
mnoha pouziti jsou ale vhodne take jed- 
noduche pHstroje. Zvlaste typ examina- 
tor a trener mohou byt zhotoveny i ama- 
tersky s pomerne malymi financmmi 
naklady. Pri prilezitosti jednoho zasedani 
nasich funkcionaru byl predveden typ 
examinator — Test 1. Soubory zcela jed- 
noduchych otazek z nejruznejsfch odvetvi 
nasi sportovnx cinnosti prokazaly mnoho- 
strannost tohoto maleho zkusebniho pH¬ 
stroje a tun i vhodnost podobnych po- 
mocnych pnstroju pro nasi vyuku. Obr. 
33 predstavuje vyucovaci stroj Test 1. 
Na celni desce pHstroje jsou videt knofliky 
tri pfepmacu, oznacene A, B a C. Na 
kazdem z techto prepinacu muze byt na- 
staveno 8 ruznych poloh. Vsechny tri 
prepinace d, 8 a C jsou navzajem tak 
propojeny, ze dohromady davaji moznost 
nastavem 8x8x8 — 512 variant uza- 



Obr. 34. Zjednodusene zapojeni k vysvetleni 
principu vyucovaciho pHstroje Test 1 


vrenych okruhu. Obr. 34 predstavuje 
silne zjednodusene zapojeni pHstroje. Po 
stisknuti tlacitka dotaz je okruh proudu 
uzavren a rozsviti se zarovka. Rozsviceni 
zarovky znamena spravnou odpovecT. Se 
tfemi spinaei (po dvou kontaktech) je 
tedy mozno vytvorit celkem 8 ruznych 
variant (2 X 2 X 2), z nichz jenom jedna, 
naznacena na obr. 34 vede k rozsviceni 
zarovky. 

Z doposud vyliceneho je zrejme, ze pri 
pouziti tri prepinacu vzdy po osmi polo- 
hach, tj. z celkem 512 moznych otazek, 
muze byt vzdy jen 8 oznaceno rozsvice- 
nim zarovky za spravne. Po delsi praci 
s pristrojem by si „zak“ mohl zcela snadno 
zapamatovat 8 spravnyeh variant a tim 
by se stiral vyznam celeho zarizeni. Uka- 
zalo se proto nutnym pripojit jeste dalsi 
pr epinaci moznosti u kontaktu, vedoucich 
ke spravne odpovedi. Za timto ucelem 
byla vestavena soustava tlacitek (obr. 33). 
Ctyri tlacitka (I az IV) umozhuji celkem 
16 prepinacich variant. Je sotva mysli- 
telne, ze si zak zapamatuje vsechny moz¬ 
nosti z celkem 16 menitelnych programu 
tohoto tlacitkoveho prepinace. Celkove 
zapojeni pfistroje je vyobrazeno na obr. 
35. Osm poloh prepinacu A, B a C je zna- 
ceno cisly a odpovidaji pfipojum na tla- 
Htkovem prepinaci (obr. 36). Kompletni 
zapojeni doplnuje pridavna zarovicka, 
urcena pro oznaceni spatnych odpovedi. 
O prepinani na spravne zarovicky - cer- 
vene pro spatnou, zelene pjo dobrou od- 
poved’ - pecuje role. 



Obr. 36. Zapojeni 
tlacitkove soupravy 
se ctyfmi tlacitky 
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Tabulka na str. 25 znazorhuje cely 
program vyucovaciho stroje. S jeho po- 
moci pozna lehce kazdy ucitel, pripadne 
zak, ktere z osmi eisel (poloha prepmace) 
pri kazdem ze 16 moznycli postaveni 
tlacitkoveho prepmace vede ke spravne 
odpovedi. Tim je umozneno navrhnout 
v nejkratsi dobe cely komplex otazek. 
Zpravidla byvaji tyto komplexy otazek 
rozvrzeny do osmi skupin. Kazda z techto 
skupin sestava z jedne otazky a nekolika 
moznych odpovedi, ze kterych je ovsem 
jen jedina spravna. Kodovam spravne 


odpovedi si muze ucitel zcela jednoduse 
odvodit z programove tabulky. Ne- 
spravne odpovedi mohou nest libovolna 
cisla, ktera ovsem nesmeji byt uvedena 
v programove tabulce. Toto jednoduche 
usporadam umoznuje uciteli hned po vy- 
ucovaci hodine vyznacit na tabuli nekolik 
skupin otazek, s jejichz pomoci si mohou 
zaci pri tomto zpusobu studia prezkouset 
sve vedomosti. Zfskavaji tak snadno 
prehled o mezerach ve svych vedo- 
mostech a jsou podnecovani k dalsimu 
studiu. 



Obr . 37. Pohled na 
spusob zapojeni vy- 
ucovaciho stroje 
Test 1 
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Priklad: 

Ye vyucovaci ho dine prednasi ucitel 
o okruhu elektrickeho proudn a Oh move 
zakonu. Po skoncenem vykladu vyznaci 
u£itel na tabuli nasledujici otazky: 


Otazka 1: Jak zni Ohmuv zdkon ? 


Odpovedi: 
U — I . R 
U = I :R 
U — R: I 


Poloha prepmace: 

A na 1, B na 4, C na 3 
A na 1, B na 6, C na 4 
A na. 1, B na. 2, C na 8 


Otazka 2: Joky proud protekd odporem 
1 kQ pfi 80 V? 

Odpovedi: Poloha prepmace: 

80 A Ana 2, B na 4, C na 1 

0,8 A A na 2, B na 5, C na 8 

80 mA A na 2, B na 6, C na 6 


Otazka 3: Jak zni formulace pro elek- 
tricky odpor? 

Odpovedi: Poloha prepmace: 

U A na 3, B na 2, C na 3 

R A na 3, B na 5, C na 1 

I A na 3, B na 5, C na 4 


Popsana zakladni varianta jednodu- 
eheho vyucovaciho pristroje Test 1 je 
vsak mnohotvarna. O tom konecne svedci 
dalsi radky. 

Zvukove signaly . Oznacem pro spatnou 
nebo dobrou odpoved’ muze byt zcela 
jednoduchym zpusobem spojeno i se zvu- 
kovym signalem, pripojime-li paralelne 
k signalni zarovicce bzncak (zvonek) nebo 
tonovy nizkofrekvencni generator. 

Pocitadla. Pripojime-li paralelne k za- 
rovickam pocitadla, muzeme zaregistro- 
vat i pocet dobrych ci chybnych odpo¬ 
vedi. Pocitadla vsak vyzaduji jen mini- 
mahii napeti, asi 8 Y. Je proto nntne pro 
takovy pripad pouzit odpovidajiciho na¬ 
peti a soucasne i zarovek. 

Osvetlovdni tabulek s otdzkami. Pro 
predvadeci ucely je zadonci oznacovat 
otazky svetelnymi signaly. I to se da 
uskutecnit vhodnou upravou spinacu. 

Omezeni doby odpovedi . Nahradime-li 
spinac krokovym volicem, muzeme s po- 
moci casoveho spinace omezit dobu pro 
odpoved’. Jako ^asove rele muzeme po¬ 
uzit napf. tranzistorove multivibratory, 
zname z pouziti u prepinacu blikacich 
s vet el - ukazatelu smeru u automobilu. 


TABULKA S PROGRAMEM 

VYUCOVACIHO STROJE 

(tucne vytistene rimske cislice znaci stisk - 
nut& tlacitko ) 
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Je pocbopitelne, ze interval mezi jednotli- 
vymi sepnutimi mu si byt pro tento lie el 
patricne upraven. 

Opticke dotazy (diaprojekee). Vyucovaei 
pristroj muze byt kombinovan i s dia- 
projektorem s dalkovou obsluhou. Tim 
muzeme klast otazky opticky. Projektor 
muze byt spojen s tlacitkem, takze po 
kazdem stisknuti je promitnuta dalsi 
otazka. 

Je bezpochyby jeste cela/Malsi rada 
ruznych moznosti a variaci pri konstrukei 
jednoduebyeb, pro vyucovani vbodnych 
pristroju. 

III. 2. Jednoduchy vyucovaei stroj 
Kybernetikus 1 

Kybernetikus 1 je vyucovaei stroj, kte- 
rebo muze byt velmi ucinne pouzivano 
jak pri osvojovani, tak i pri kontrole ve- 
domosti zaku, to znamena, ze je typu 
lektor a examinator. Obr. 38 predstavuje 
pristroj v celkovem poliledu. Na leve 
strane pristroje se naleza - usporadano 
v fade pod sebou - sest otazek. Vpravo 
vedle otazek jsou umisteny odpovedi 
vzdy po trech, z nicbz jedna je nespravna, 
drului jen dilcim zpusobem spravna a 
treti spravna. Zak tedy muze podle svyeh 
vedomosti volit pro kazdou otazku jednu 
ze tri odpovedi. 

Na prave strane pristroje jsou umisteny 
k jednotlivym odpovedim prislusne sig¬ 


nalni zaro vicky a informa cm karty k ri- 
zeni ucebniho procesu zaka. Ke kazde 
karte pro otazku i odpoved patri zdirka, 
umistena na spodni polovine karty. Zdir- 
ky otazek jsou spojeny s kladnym polem 
ploche baterie 4,5 V, zatimeo zdirky pro 
odpovedi jsou zapojeny v serii s prepina- 
cem signalnich zarovicek a zapojenym 
polem baterie. 

Mezi vikem pristroje a pod mm umis- 
tenou deskou pro zdirky je mezera o siri 
4 mm, ktera umoznuje umisteni kontrol- 
nibo listu formatu A4, ktery je vsak po- 
cbopitelne zakovi nedostupny (obr. 39). 
Cely pristroj se uvadi v cinnost vestave- 
nym packovym spinacem. Kontrolni za¬ 
ro vicka (leva rada nabore) ukazuje, ze 
pristroj je pripraven k manipulaci (obr. 
40). iai zavede bananek spojovaeibo 
kabelu do zdirky v fade otazek a pro- 
pichne pritom kontrolni kartu (obr. 41). 
Zasunutim druheho bananku do zdirky 
pro vyvolenou odpoved’ se uzavre po pro- 
piebnuti kontrolni karty okruh proudu. 
V leve casti pristroje umistena signalni 
zarovicka poda pak zakovi zpravu o kva- 
lite jebo odpovedi. Cervene svetlo zna¬ 
mena: Tva odpoved’je spatna, bile svetlo: 
Tva odpoved’je jen eastecne dobra, zelene 
svetlo: Odpoved je spravna (obr. 40). 

V kazdem pripade vsak zak obdrzi in- 
formacni kartu, umistenou vpravo vedle 
signalni zaro vicky, ktera pak dodatecne 
usmernuje jebo myslenkovy pochod j)o- 
moci meziotazek, kreseb apod, a privede 


t 



Ofer. 35. Pohled na 
programovy vyuco- 
vaci stroj Kyberne¬ 
tikus 1 


26 ' 


65 






Obr. 39. Zasouvdni kontrolm karty do 
pristroje 

jej tak zpet k otazce, na kterou byla dana 
bud’ jen castecne dobra nebo popripade 
Xiplne spatna odpoved. Odpovedel-li zak 
ihned spravne, slouzi kontrolnx karta 
k rozsxrem a prohloubeni jeho vedomosti 
(obr. 42). Programovy prubeh procesu je 
znazomen na obr. 43 a 44. 

Po ukonceni zakovych ukonu odstranx 
ucitel z pristroje kontrolnx kartu (obr. 45). 
Karta muze byt pozdeji vyhodnocena pri- 
iozemm na pripravenou sablonu jako de- 
rovaci stitek. Tim se zrycblx kontrola a 
opravovam uloh. Pouzivani vyucovacilio 
stroje Kybemetikus 1 poskytxxje celou 


Obr . 41. Bananek spojovaciho kabelu je 
zasunut do sdlrky pro otdzku 

radu vybod a o nekterych se zde musime 
zvlasf zminit. 

1. Cela trida se ucastnx kontroly vy- 
sledku, takze je pine vyuzita ueebnx doba. 

2. Dochazi ke zcela objektivnimu a 
rycblemu vybodnocenx odpovedi. 

3. Podstatne se zkracuje cas, nutny ke 
kontrole odpovedi ve srovnani s beznym 
zpusobem. Jestlize predpokladame, ze ve 
tride o 30 zacxch ncitel behem ucebni ho- 
diny polozi tutez otazku 5 zakum, pak 
predpokladejme, ze odpovedi techto 5 
zaku zaberou z vyucovaci ho diny 10 mi- 
nut. Pro vyzkouseni cele tridy ucitel 



Obr . 40. Je-li zasunut bananek spojovaciho. Obr . 42. Pri spatne zvolene odpovedi si zak 
kabelu do spravne zdirky pro odpoved, pak vyjme informacni kartu s navodem ke 
posoudi prislusnd zdrovka kvalitu odpovedi spravne odpovedi 
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Obr . 43. Prubehpri spatne nebo jen cdstecne 
dobre odpovedi 


zvolena odpovSd* 

dotaz ---p- informace 

rozsfieni • , 

prohloubenf 


Obr. 44. Prubeh pH dobre odpovedi 


uziti modelu Kybemetikus 1 je tem£r 
neomezeny. Jeho moznosti sahaji od od- 
borne teorie zavodni vyuky pres pfed- 
mety ,,Uvod do socialisticke ekonomiky 46 , 
chemii, fyziku, zemepis, matematiku az 
k pravopisu, gramatice jak materskebo 
tak i ciziho jazyka. Abycbom umoznili 
napodobem a stavbu podobncho pristroje, 
zobrazili jsme na obr. 46 a 47 rozmery a 
planek zapojem, Pouzity material je uve- 
den v rozpisce. Obrazky jsou tak jedno- 
duch6, ze dalsi popis by byl naprosto zby- 
tecny a nam zbyva nez p opr at pri kon- 
strukci mnobo uspecbu a radostne prace. 


RV. 1. Jednoduch& staticke analogove 
po^itacfe 


zkousi 30 zaku celkem 6 vyucovacich ho- 
din a z nich stravi celkem 60 minut zkou- 
semm. Pri pouziti 30 stroju Kybemetikus 
1 muze kazdy zak zodpovedet prumerne 
6 otazek za 20 minut. Pri ustmm zkousem 
by to trvalo u vseeh 30 zaku 6 X 60 = 360 
minut neboli 8 vyucovacich ho din po 45 
minutach, Z toho vyplyva vzestup ,,pro- 
duktivity 4i na 1800 % (20 minut proti 
360 minutam), neboli uspora 7 hodin a 
25 minut vyucovaci doby. Neda se ovsem 
vubec vycislit ideovy zisk plynouci z toho, 
ze zaci se uci s chuti a tim si osvoji hlubsi 
znalosti a v hlubsim rozsahu. Dosah vy- 



06r. 45. Tak vypada kontrolni karta po 
kontrole kvality odpovedi. Z obrazku je videt, 
se kvalita odpovedi neni vynikajici 


Mluvime-li o , ,elektroniekych pocita- 
cich strojich 44 , mame obycejne na mysli 
cislicove pocitace, tj. pristroje, ktere po- 
citaji zrovna tak s cislicemi jako bezne 
kancelarske stolni pocitaci stroje. Jinou, 
pritorn ovsem zrovna tak dulezitou, ale 
uz mene znamou skupinou elektronickych 
pocitacich stroju jsou analogove pocitace, 
u kterych jsou cislice nahrazeny napr. fy- 
zikalnimi velicinami (napeti, proud apod.). 
Mechanicky analogovy pocitac je i loga- 
ritmicke pravitko, u ktereho jsou cisla vy- 
jadrena delkami. Analogove pocitace pro 
slozite matematicke vypocty pouzivaji 
jako indikacniho pristroje osciloskopu a 
vyuzivaji zakmitovych jevu RC clenu, 
ktere jsou odtlumeny zesilovacem. Pro 
prakticke potreby amatera, ale soucasne 
i pro mnohostranne vyuziti v praxi, staci 
zcela jednoduche staticke analogove po¬ 
citace, u nichz muze byt jako indikator 
pouzit merici pristroj s otocnou civkou. 
Pokusime se zde vysvetlit zakladni za- 
pojeni pro ukony scitani, odcitam, naso- 
beiu a deleni. Na zaklade tohoto zaklad- 
niho zapojeni muzeme stavet pristroje, 
ktere budou dokonale resit jednoduche 
linearnl algebraicke rovnice. 

Zakladnim stavebnim prvkem pro 
analogovy pocitac je linearm potencio- 
metr (obr. 48), u nehoz se odpor men! 
umerne s uhlem natoceni bezce. Nazve- 
me-li celkovy odpor JR, pak pri jakemko- 
liv nastaveni uhlu bezce potenciometru 
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06/*. 47 . Zapojeni jednoducheho vyucovaciho pristroje Kybernetikus 1 




















Rozpiska vyucovaciho stroje Kybernetikus 1 


Cislo 

PoSet 

kusu 

Oznacenl 

Materidl 

RozraSry v mm 

■■ 

1 

horni deska 

umeld hmota 

450X325X4 


1 

deska pro zdirky 

umeld bmota 

305x210x4 


2 

bocniliSta 

borovicove drevo 

40x10x450 

4 

1 

boSnilista 

borovicove drevo 

40 X10 X 305 

5 

1 

bocni lista 

borovicove drevo 

35x10x305 

6 

2 

drzaky pro obruby 

borovicove drevo 

30x10x305 

7 

1 

r A in pro desku na zdirky 

borovicovg drevo 

20x8x305 

8 

1 

drzak desky na zdirky 

borovicove drevo 

15x5x305 

9 

2 

drzdk desky na zdirky 

borovicovd drevo 

15x5x200 

10 

1 

drzak baterie 

ocelovy plecb 

0,5x60x5 

11 


Iepenkovd pdsky 

lepenka 

5x lx asi 2100 

12 


lepenkovd pdsky 

lepenka 

8xlX asi 2100 

13 

1 

pddkovy spinafi 


jednopdlovy 

14 

24 

telefonni zdirky 



15 

1 

ruzovd kontrolni zdrovka 


3,8 V/0,07 A 

16 

6 

zelend signdlni zdrovka 


3,8 V/0,07 A 

17 

6 

bila signdlni zdrovka 


3,8 V/0,07 A 

18 

6 

gervend signdlni zdrovka 


3,8 V/0,07 A 

19 

19 

obruba 



20 

2 

banankove zdstrfiky 



21 

1 

lanko 


1 x 0,85 mm*; 250 mm 

22 

2 

bateriovd kontakty 
zapojovacl drdt, 
vruty do dfeva, hfebiky 


(napindgky) 


je dllci odpor (mereno od ,,studeneho“ 
konce) a • i?. 

Pritom 

nastaveny uhel natocem bezce 
a celkovy uhel otaceni bezee 

Podle zakona o deleni napeti plati pro 
vystupni napeti popisovaneho zapojeni 
(je-li ovsem vystup nezatizen), ze vy¬ 
stupni napeti je 


Tento vyraz je zakladem pro pouziti po- 
tenciometru u analogovych pocitacu. Ji- 
nak receno, vystupni napeti se men! li- 
nearne s uhlem natoceni. Tim je vlastne 
umozneno, abychom na stupnici vynesli 
primo stupnici napeti. Zakladni podmin- 
kou je, ze vystup nesmi byt zatizen a ze 
napeti U je stabilni. Kdybychom chteli 
merit napeti na vystupu, museli bychom 
pouzit merici pristroj s vysokym vs tup - 
nim odporem. Yelmi jednoduse se daji 
zkonstruovat takove analogove pocitace, 
u nichz je mereno napeti kompenzacni 
metodou (obr. 49). 


30 »^ 













Obr. 48. Zdkladni zapojeni potenciometru 


Jako meridlo muzeme pouzit pristroj 
s otocnou civkou s nulou uprostred. Pri¬ 
stroj nemusi byt cejchovan, jen nula musi 
byt Mdne oznacena. Jsou-li napeti a a * Ui 
a a 2 * t/ 2 rozdilna, je mezi obema vyvody 
bezcu potenciometru napeti, pristrojem 
proteka proud a ukaze vychylku. Jsou-li 
vsak obe napeti stejna, neproteka obvo- 
dem mezi obema bezci potenciometru 
zadny proud a rucka zustane v klidu. 
Cbceme-li napr. zmerit napeti a a • 17 (po- 
tenciometr i? 2 je cejchovan a napeti 17 2 
znamo), pak otacime potenciometrem i? 2 
tak dlouho, az se rucka meridla zastavi 
na nule uprostred stupnice. Muzeme pak 
na potenciometru R t jen precist udaj 
a 2 ' U 2 a nezname napeti • U 1 = 
= a 2 * 17 2 se stava znamym. 

Na zaklade kompenzacni metody lze 
take zkonstruovat scitaci obvod (obr. 50). 
Druhy proudovy okruh (U 2 R 2 ) lezi ,,vy- 
soko“, napeti a 2 . 17 2 se scita s napetim 
a x • Ui («!, a 2 a a jsou zde jednotlive delici 
pomery potenciometru) a vysledkem toho 
je a x *U x + a 2 - 17 2 — a ■ U, coz zase 
plati, je-li na meridle nulova vychylka. 
Jsou-li vsechny zdroje napeti stejne 
(U x = U 2 = 17), pak se nam rovnice 
zjednodusi na 

a x + = a. 



Obr . 49. Princip kompenzace 


Podle toho by jednotlive ukony musely 
vypadat takto: na potenciometru J? a je 
nastavena hodnota a a napr. 0,2, na po¬ 
tenciometru R 2 hodnota a 2 , napr. 0,5. Pak 
otacime potenciometrem i? 3 tak dlouho, 
az rucka pristroj e ukaze nulu. Na stup- 
nici potenciometru jR 3 se nam objevi hod¬ 
nota 0,7. Tento priklad plati ovsem pod 
tou podminkou, ze stupnice jsou ozna- 
ceny s delenim 0,1—0,2 ... 1,0 a ze 
zdroje napeti jsou stejne. Zrovna tak je 
ale mozno oznacit stupnici hodnotami od 
1 do 10 nebo od 10 do 100; zalezi vsak na 
tom, aby vsechny tri stupnice mely na¬ 
pr os to stejne deleni. Nas priklad by pak 
pri deleni stupnice 1 . . . 10 znel 

2 + 5 = 7. 

Pri tomto zpusobu reseni pocitace je cela 
rada uloh neresitelna, totiz vsechny ty, 
u kterych je vysledne cislo vetsi nez 1 
(popripade 10, 100 atd.), napr. 

7 + 4 = 11. 

V tomto pripade by bylo potenciometrem 
R 1 dodavano napeti 0,7 * U , potencio¬ 
metrem R 2 napeti 0,4 • 17 . Vysledne 
napeti 1,1 • 17 na leve svorce pristroje ne- 
muze byt kompenzovano, protoze poten- 
ciometr R s maze byt nastaven maximalne 
na 1 * 17 . V takovem pripade se na okruh 
J? 3 privadi napeti 2 • 17 , abychom obdrzeli 
konecne vysledne secitaci zapojeni podle 
obr. 51. Stupnice R 3 by pak musela byt 
znacena 0,2 ... 2 (popripade 2 ... 20, 
20 ... 200 atd.). Pri tomto zapojeni (jako 
ostatne pri vsech ostatnich zapojenich 
analogovych pocitacu) zalezi na tom, aby 
napeti U 1 a 17 2 by la naprosto stejna a na- 



Obr. 50. Zjednodusene zapojeni pro scltdni 
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Obr. 51, Dokonale zapojeni pro scltdni 

pet! 2U ma byt skutecne dvojnasobne 
vzbledem k ^ a U 2 , Se zapojenlm na se- 
clt6nl Ize take odcltat, totiz 

a — « 2 = cti, 

a — a x = a 2 . 

Prakticky se to deje takto (pro prlpad 
a — a 2 = aj): na potenciometru R a na- 
stavime hodnotu a, na potenciometru i? 2 
bodnotu a 2 . Pak otaclme potenciometrem 
R x tak dlouho, az rucka prlstroje ukaze 
nulu (kompenzujeme); pak muzeme na 
stupnici R x cist vysledek a x , V jinem pri¬ 
pad e (a — a* = a 2 ) se nastavl take nej- 
prve a, pak se na R x nastavl hodnota a x 
a potenciometrem R% kompenzujeme na 
nulu. Na potenciometru R 2 pak muzeme 
preclst a 2 . Je tedy velkou vyhodou vsech 
analogovych pocitacu, ze pri stejnem za- 
pojem muzeme na nich provad£t i zpetne 
vypocty. 

Presnost vypoctu pritom je zavisla na 
presnosti s jakou byl nastaven a predtlm 
ocejchovan potenciomctr, na presnosti 
delenl stupnice a na kvalite potencio¬ 
metru. Kompenzace je tlm lepsl, elm cit- 
livejsl je meric! pnstroj. Presnost nasta- 
venl potenciometru muze byt pri dosta- 
tecne velkych stupniclch a jemnem pre- 
vodu bez mrtveho chodu az 1 -f- 2 %, 
Nary so van! stupnice ize pro vest naprosto 
presne pri pomerne malych nakladech. 
V pocltanl s takovym zarlzenlm lze i ama- 
terskymi prostredky dosahnout presnosti 


5 %, Prumyslove vyr&bene analogove 
pocltace maji zpravidla specialnl poten- 
ciometry, se kterymi se da dosahnout 
presnost az 0,1 %. 

Pro ukony nasobeni je vhodne zapojeni 
podle obr. 52. Obr. 52a a 52b ukazuji bez- 
ne zapojeni potenciometru. Zapojlme-li 
oba potenciometry (za urcityeh podml- 
nek, ktere si vysvetlime pozdeji) za sebou, 
tak jak to znazorhuje obr. 52c, pak plat! 

U 2 = a x -U x . 

Tim urfilme vystupnl napetl druheho 
potenciometru 

U„ = a 1 -a 2 - L\. 

Kompletnl zapojeni pro n&sobenl je zn&- 
zorneno na obr. 53 a. Pracovnl rovnice to- 
boto zapojeni znl 

a x * a 2 = a. 

Po£etnl ukon zaclna nastavenlm a L na R u 
dale nastavlme a 2 na R 2 a kompenzujeme 
potenciometrem J? 3 , na kterem take po- 
tom precteme vysledek a . 

Pri popisu zakladnlch poucek jsme 
uvedli, ze potenciometr pracuje jen tehdy 
linearne, je-li vystup nezatlzen. Pri uko- 
nech nasobeni je vsak vystup potencio¬ 
metru R x zatlzen potenciometrem R 2 a 
toto zatlzen! zpusobuje chyby. Ty je vsak 
mozno omezit na nejmensl mlru tlm, vo- 
llme-li R z podstatne vets! nez R x , Muzeme 
si snadno vypocltat o kolik musl byt i? 2 
vetsl, abychom dosahli jen urcite rozumne 
chyby podle vzorce 

• Hi, 

A pritom znacl velikost nepresnosti. 
Chyba je take zavisla na nastaven! R x , 


Obr . 52, Zapojeni 
pro nasobeni 
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Obr. S3. Zapojeni pro Ukony nasobeni a) se 
dvema zdroji napeti, b) s jednim zdrojem 
napeti 

Nejv&tsi je ve stfedni poloze R lt pH a t =■ 
= 0,5. Ma-li byt chyba mensi nez 1 %, 
musi tedy byt i? 2 25krat vetsi nez R x . 
Kdybychom zvolili R x = 1 kO, pak by 
R z musel byt 25 kO. Je-li R % vysoko- 
ohmovy, bude pHrozene rozdil vychylek 
na stupnici pristroje maly a musime zvolit 
velmi citlivy pristroj, jinak by by la kom- 
penzace velmi nepresna. Napeti na bezci 
potenciometru R 2 nemuze byt vetsi nez 
U (rovna se U tebdy, je-li bezec R x i R 2 
v borni poloze tj. a* = a 2 = 1). Pak musi 
napeti na potenciometru JR S byt tez rovno 
U. Protoze obe potrebna napeti jsou 
stejnd a maji spolecny zemnici bod, lze je 
o debirat z jednoho zdroje (obr. 53b). Tim 
je zapojeni pro ukony ndsobeni podstatne 
zjednoduseno. Popis stupnice (cejchovani) 
jak u potenciometru R lt tak i u R 2 je 
stejny jako pri zapojeni pro seeitani. 
U potenciometru J? 3 , na kterem se ode- 
citd vysledek, musime nicmene venovat 
pozornost presnosti stupnice. Bude-li mit 
stupnice a x a a 2 rozsab 0,1... 1, musi 
stupnice a byt delena presneji, tj. 
0,01 ... 1, protoze maximalm hodnota 
je 1 a minimalni (a x • a 2 ) je 0,01. Jde tedy 
o bodnotu podstatne mensi. Rovn^z tak 
pri oznaceni stupnice a t a a 2 bodnotou 
1... 10 by musela mit stupnice a rozsah 
1 . . . 100. 

Se zapojenim pro ukony nasobeni lze 
vsak take delit: 

a : a 2 = a l9 

a : cti =* a 8 . 


Podle prvni rovnice nastavime a a a a 
a nulu kompenzujeme pak pomoci R u na 
kterem vycbazi vysledek a x . Ye drubem 
pripade nastavime a a a a a kompenzujeme 
pomoci i? 2 > na kterem muzeme opet pre¬ 
cist vysledek a 2 . 

Jak jsme prave dovodili, muzeme se za¬ 
pojenim pro nasobeni a scitdni provadet 
prakticky vsecbny zakladni pocetni uko¬ 
ny. Jak vsak zapojit pristroj pro vypocty 
kompliko vanej sicli vztahu? Obr. 54 pred- 
stavuje zapojeni pro rovnici 

a • b + c * d — e. 

Schema se rozpada na obvody nasobeni 
(a • 6, c * d), ktere jsou usporadany v sdrii. 
Napeti na potenciometru e musi vsak byt 
opet dvojnasobne, aby obsablo cely rozsah 
vysledku. Fotenciometry bad musi byt 
vysokoohmove, aby chyby nasobiciho za¬ 
pojeni byly co nejmensi, 

Zapojeni pro ukony seeitani muzeme 
sice postavit pro libovolny pocet scitancu, 
pricemz potrebujeme jen jeden merici pri- 
stroj, ale pro nasobeni vice nez dvou hod- 
not musime do zapojeni vlozit dalsi mezi- 
stupne, pritom kazdy dalsi poteneiometr 
by uz musel mit podstatne vyssi odpor nez 
predchazejici. 

Kdybychom chteli zkonstruovat zan- 
zeni podle obr. 55 pro rovnici se tfemi 
p o t enciometry 

a * b * c = d 

a chteli pripustit jen chybu maximalni 
1 %, musel by mit poteneiometr a odpor 



Obr . 54. Zapojeni pro resent rovnice 
ab -f- cd as e 




a b c d 

Obr. 55. Nevhodne zapojeni pro ndsobeni 
tri cisel 


_ 

1 kO, potenciometr b odpor 25 kii a po- 
tenciometr c odpor vice nez 625 kQ. Aby 
u tak vysokoohmoveho potenciometru 
bylo mozno nastavit presne nulu meridla, 
museli bycbom pouzit velmi vysoke na- 
peti. To vsak nem mozne uz jenom z tobo 
diivodu, ze potenciometr a by musel byt 
na zatizeni 625krat vetsi, nez potencio¬ 
metr c. Normalm bezne potenciometry 
jsou staveny na zatizeni 0,5 W. Potencio¬ 
metr a by tedy v tomto pripade musel byt 
zhruba na zatizeni 500 W. Z pocitaciho 
pMstroje by se tak stala vytapeci kamna. 

Nekolikanasobne nasobeni je vsak 
mozno dosahnout v nekolika stupmch 
(obr. 56). Y tom pripade musime zapojit 
jako meziclanek dal si poteneiometr (at), 
slouzici k tomu, abychom na vysoko- 
ohmovy potenciometr b mohli napojit 
nizkoohmovy potenciometr pro dalsi na- 
sobeni. Nasobeni samo sestava ze dvou 
ukonu: nejprve je vypocitan vzorec a • 6, 
pak ve druhe fazi vzorec ( ab ) • c — d. 
Potenciometr ab neni nutno cejchovat. 
Ovsem zapojeni vyzaduje jeste jeden me* 
rici pristroj. 



a 6 (ab) c d 


Obr . 56, Zapojeni pro mnohondsobne ndso¬ 
beni, zde pro tri cisla, Na potenciometr d 
mohou byt napojeny jeste dalsi jednotky pro 
ndsobeni 


a b eg 

Obr, 57, Zapojeni pro resent rovnice 



c 


Jednodussi je zapojeni pro rovnici 



c 


ktere je znazorneno na obr. 57. Je to sou- 
casne zapojeni i pro rovnici 

a • b = c * d, 

protoze obe rovnice jsou pri nepatrnem 
preskupeni clenu totozne. Ysechny tyto 
priklady snad staci k nazornemu demon- 
strovani cinnosti jednoduchych analogo- 
vych pocitacu. Yyuzitim potenciometru 
se daji uskutecnit ruzne jednoduche ana- 
logove vypocty. Potrebujeme k tomu jen 
potenciometr s linearnim prubehem hod- 
noty odporu, zavislym na linearni zmene 
uhlu natoceni bezee (oznaceni potencio¬ 
metru „lin“), plochou baterii (napr. 
4,5 Y) a merici pristroj s nulou uprostred 
jako indikator. Tento merici pristroj 
umoznuje snadnejsi odecteni vychylky 
rucky. Citlivost pristroje ma byt asi 



Obr. 58. Zapojeni analogoveho pocitace pro 
scitdni a odcitdni dvou cisel 


100 - 7 - 0 -r* 100 pA. Aby nebyl merici 
pnstroj pretezovan, doporucuje se k ne- 
mu pripojit paralelne potenciometr (1 kO 
lin). Pri jemnem n as tavern muzeme pak 
pomoci tlacitkovebo spfnace tento para- 
leliii promenny odpor od mericilio pri- 
stroje odpojit. Obr. 58 predstavuje zapo- 
jeni pro scitani, popripade odcitani dvou 
cisel: 

a -f- b = c 

c — b ~ a, 

Oba leve potenciometry jsou pripojeny na 
napeti 4,5 Y, pravy potenciometr na 9 Y. 
Abychom potenciometry prilis nezatezo- 
vali, odecitaji se udaje pomoci kompen- 
zacniho zapojem. Levym potenciometrem 
nastavime bod not u a, stfednim hodnotu 
b, Potenciometry jsou opatreny linearni 
stupnici s delemm od 1 do 10. Protoze mi- 
nimalne 1 + 1 — 2 a maximalne 10 + 
+ 10 == 20, bnde pravy potenciometr 
cejchovan pro bodnoty c od 2 do 20. 

Jak je zrejme z obr. 58, napeti na 
potenciometru b se scita s napetim na 
potenciometru a. S obema dilcimi nape- 


timi a + 6 dostaneme pak celkove napeti, 
odpovidajici bodnote c. Pri zjistovam 
bodnoty c musime potenciometrem 
otacet tak dlouho, az dosabneme nulove 
vycbylky indikatoru. Pak kompenzovane 
napeti c odpovida souctovemu napeti 
a + b. K odecitani nastavujeme cab 
a potenciometr a nastavime na nulu 
mericilio pristroje. 

Zapojem pro ukony nasobeni, pripadne 
i deleni dvou cisel je znazoraeno na obr. 
60: 

a . b - c 
c : 6 = a. 

Aby stredni potenciometr (6) nezatezo- 
val prilis levy (a), zapojime jej na bezec 
potenciometru a. Protoze je pripojen 
paralelne, musi mit zbruba 20 ■— 30krat 
vetsi bodnotu odporu. Potenciometry 
a a 6 budou mit stupnice s delenim od 
0 do 10, potenciometr c stupnici od 
0 do 100. Pri nasobeni je vzdy vetsi cislo 
nastaveno potenciometrem a, aby bylo 
k dispozici dostatecne velke napeti pro 


Obr. 59. Jednodu- 
chy analogovy po~ 
citac pro scitdni a 
deleni s potencio¬ 
metry 
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natocem bezce, maji-li stejny odpor). Pak 
nastavime oba scitance a a 6. Poten- 
ciometrem x vyrovname mustek na nulu. 
Vysledna hodnota x odpovida souctu 
a b. 

Y obr. 63 najdete zapojeni pro odecitani 
dvou cisel a a.b. Dostaneme vztah 


Obr. 60. Zapojeni analogoveho pocitace pro 
nasobeni a deleni dvou cisel 


x 


x + a __ c 
b ~~ ~d~ 9 

= 6 — a, je-li c 


a 


d. 


potenciometr b. Pro deleni pomoci zapo¬ 
jeni na obr. 60 jsou dve moznosti: 

c : b = a, 
c : a ~ b. 

Z techto rovnic je zrejme, jakym 
zpusobem nastavujeme bodnoty poten- 
ciometrd a jak zjisthijeme vysledek, 

Mnohostranne muze byt pro analogove 
pocitace vyuzito zapojeni Wheatstonova 
mustku. Zakladni zapojem znazornuje 
obr. 61. Proud mustku klesa na nulu, 
zachovaji-li se tyto podmlnky: 

__ R, 

1^2 1^4 

Jak musl vypadat zapojem pro scitani 
dvou cisel a a 6, ukazuje obr. 62. Plati 
vztahy, ze 

x c 

a -J- b d 

x — a -f* 6, je-li c = d. 


Nastaveni a vyrovnani mustkoveho zapo¬ 
jem je totozne jako pri scitani. 

K nasobeni dvou cisel a a b pouzijeme 
zapojeni podle obr. 64. Pro toto uspora- 
dani mustkovebo zapojeni dostaneme pro 
nulove vyrovnani vztab 

x b 

-= 2 tobo x * k — a * 6; 

a k 

x = a • b, je-li k = 1. 

Nasobime-li a = 3 a 6 = 2, musi byt 
nastaven potenciometr k na jednotkovou 
hodnotu odporu, pak obdrzime 3-2 = 6. 
Cbceme-li nasobit vetsi cisla, naridime 
k na hodnotu 10. Y tom pripade vysledek 
nasobeni a = 8a6 = 7je nikoliv 5,6, ale 
56. Pro deleni dvou cisel a a 6 nastane 
naprosto jiny pomer (viz obr. 65). Pro 
tento mustek plati 

x a 


Oba potenciometry cad naridime na 
stejnou hodnotu (napr. na piny uhel 


x = 


a 

7T’ 


je-li k = 1. 



06r. 61. Zdkladni zapojeni Wheatstonova 
mustku 


Obr. 62. Mustkove zapojeni pro scitani 
dvou cisel 
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Tez zde zalezi na jednotlivych pfipadech, 
pro ktere potenciometr k nastavime bud 5 
na hodnotu 1 nebo 10. 

Pomoci mustkoveho zapojeni muzeme 
urcovat i druhe odmocniny jednotlivych 
Hsel, jak je uvedeno na obr. 66. Po 
vyrovnam nuly dostaneme vztah 

x a x 2 

—— —-, a z toho —— =* a; 

k x k 

x — j/a, je-li k — 1. 

Podle nastavene hodnoty potenciomet- 
ru k muzeme pak resit odmocniny az do 
10, pripadne i do 100. Urcita obtiz pri 
tomto zapojeni spociva v tom, ze oba 
potenciometry x musi byt provedeny jako 
tandemove (na spolecne ose se stejnym 
prub6hem), 

Kompletnx schema mustkoveho zapo- 
jem pro popsane zakladm ukony ukazuje 
obr. 67. Jednotlive druhy pocetnich 
tikonu jsou nastavovany ctyrmi dvojity- 
mi dvoupolovymi prepmaci. Ysechny 



+ 


Obr. 64. Mustkove zapojeni pro ndsobeni 
dvou cisel 


potenciometry jsou linearni (10 kO lin.). 
Spinacem S 2 muzeme znecitlivet mustkove 
zapojeni tak, ze merici pristroj neni zpo- 
catku mereni pretezovan. Pro potencio- 
metry Rx± a Rx 2 by melo byt pouzito 
zasadne tandemove provedem potencio- 
metru. Protoze jsou vsak jen tezko 
k dost an! a druhy potenciometr je nutny 
jen pH odmocninach, tj. pomerne malo 
pouzivanem ukonu, mohou byt pouzity 
i dva oddelene potenciometry. Nastaveni 
potenciometru a nulove vyrovnani must- 
ku bylo ndlezite vysvetleno jiz u obr. 62 
a 66. 


IV. 2. Experimentalm pocitaci iislicovy 
stroj 

Ustredni vybor GST porada pravidelne 
kvalifikacni kursy pro vedouci krouzku 
radiotechniky. V techto kursech se 
pouziva zcela jednoduchy experimentalm 
pristroj. Daji se s nim predvadet neslozite 
zakladm ukoly elektronickeho pocitam. 
Pro rozsahle pocetni operace neni urden. 



H- 


Obr . 66. Mustkove zapojeni pro odmocho- 
vdni 
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Obr ., 67. Zapojeni 
jednoducheho ana - 
logoveho pocitace 
s Wheatstonovym 
mustkem pro za- 
kladni druhy pocet- 
nich ukonu. Spina- 
cent S 6 sapojtme 
obvod pro odmoc- 
novdni 


Jeho koustrukce je velmi uspoma a sesta- 
va jen z nekolika zakladmch prvku, ktere 
vsak zcela postaci k experimentalnimu 
predvadenl nejruznejsich ukonu. 

Cely pnstroj se sklada z jednotlivych 
stavebmch dilu, ktere mohou byt prepra- 
vovany v prenosnem kufru a sestavovany 


vzdy podle momentalm potreby. Miry 
jednotlivych stavebmch dilu jsou odstup- 
hovany podle amaterske dekadicke nor- 
my 200 mm x 50 mm, 200 mm X 100 mm, 
200 mm x 200 mm (jde o modulove dily, 
ktere maji amateri v NDR zavedeny 
- red.). Kufr k prenasenl pristroje ma 



Obr. 68. Pohled na 
jednoduchy analo- 
govy pocitac s must - 
kovym zapojenim 








Obr. 69. Pohled na 
experimentdlni po- 
citaci stroj. Zleva 
doprava: male na - 
vestni pole , genera¬ 
tor vstupnich im- 
pulsu , velke ndvest- 
tu pole , sadfa tlacl- 
teky nad nlm propo - 
jorac fr/et?oJ a mas* 
ky (vpravo) 



uvnitr upevneny 2 kolejnice z hlimkovych 
uhelmku, na ktere mohou byt pri sesta- 
vovam prisroubovany jednotlive stavebm 
dily. Soucasne slonzi i pro privod proudu 


k jednotlivym dilum. Pro napajeni je 
pouzivan maly NiCd akumolator 
6 V/l Ah. V knfru jsou pouzity nasledu- 

j*c£ dily: 


Obr. 70. Velke na- 
vestni pole bylo vy- 
jmuto . Na prove 
strane skrinky je 
mozno snadno roz- 
poznat kolejnici 
z lehkeho kovu. Obe 
kolejnice slouzl sou¬ 
casne jednak k pfi- 
pevneni, jednak 
k pfivodu napaje- 
ciho napeti 
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Obr. 71. Zapojeni tlacitkovych spinacu 


Obr. 73. Zapojeni maleko ndvestniho pole 


1. Kldvesnice , ktera slouzi k vkladani 
signalu. Pro tuto funkci byly vybrany dve 
tridilne tlacitkove sady firmy Neumann. 
Obe tlacitkove sady jsou namontovany 
na desce o rozmerech 200 X 100 mm. 
Jejich zapojeni je zrejme z obr. 71. 
Zdirky oznacene + a — se pouzivaji 
jednak k privodu napajeciho proudu, 
jednak tez k upevnem na kolejnicieh 
kufru. Zdirka 7 je spojena pevne se 
zapornym polem, zatim co zdirka 8 muze 
byt podle potreby propojena spojovaci 
snurou jak se zapornym, tak i s kladnym 
polem. Zdirky 1 ™ 6 slouzi pak k propo- 
joVani s jednotlivymi stavebnicovymi 
dily, Misto tlacitek lze ovsem pouzlt 
i 6 packovych spinacu (kipry), 

2. Velke ndvestnl pole je rovnez na 
pertinaxove desticce o velikosti 200 mm X 
X 100 mm. Jeho 9 zarovicek je zapojeno 
podle schematu na obr. 72. Prislusna 
vstupni napeti se privadeji na zdirky 
1 az 6, ktere jsou usporadany ve stejnem 
rozestupu jako zdirky 1 az 6 klavesnice. 
Navestni pole je vlastne jednoducba 
matice, omezena mmimalnim poctem 
indikacnicb prvku. 


3. Male navestni pole vyobrazene na 
obr. 73 slouzi jen k indikaci vystupnich 
signalu spolu s dale uvedenym propojo- 
vacem. Jebo miry jsou 200 mm X 50 mm. 
Take v tomto pripade jsou zaporna 
a kladna zdirka pouzity jednak pro privod 
proudu a soucasne i pro pripevneni 
(prislusne dlouhymi srouby M3). 

4. Propojovac . Nejdulezitejsim dilem 
t oho to experiment arniho pristroje je 
propojovac (obr. 74). Pro jeho montdz 
byla pouzita pertinaxova desticka o ve¬ 
likosti 200 mm X 200 mm. Zdirky 
1 az 6 (vstup) a I az 6 (vystup) maji 
naprosto stejnou roztec jako zdirky 
ostatnich dilu, takze jiz z jejich usporada- 
ni je zrejme, kam patri. Mezi zdirky 
1 a 2, 3a 4, 5a6je umistena jeste dalsi 
zdirka (na schematu bcz oznaceni), 
kterou muzeme pouzit pro dalsi odvod 
nebo privod signalu. Ye schematu ozna¬ 
cene pole propojovacich prvku je opatre- 
no dotekovou pruzinou pro upevneni 
odpovidajicich jednotlivych prvku, 

Autor pouzil k tomuto ucelu kontakto- 
vych per, znamych z ruznych stavebnich 
dilu YEB Messelektronik, ktere jsou 
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Obr . 72. Zapojeni velkeho ndvestniho pole Obr . 74. Propojovac 
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pndavna tlacitka ocislujeme jako 1, 2 a 3. 
Kazda tlacitko va sada odpovida jednomu 
scitanci. Stiskneme-li pak napriklad na 
leve tlacitkove sade tlacitko cislice 2 
(1. scitanec) a na druhe tlacitkove sade 
tlacitko cislice 3 (2. scitanec), rozsviti se 
v naves tnim poll pnslusna zarovicka (5): 


Obr. 75. Zapojeni vstupniho dilu 


3 + 2 = 5. 


v NDR bezne na trim. Take pro pozdeji 
popisovane zastrckove prvky byly pouzi- 
ty amaterum velmi dobre znarne zastrc¬ 
kove kolicky. Stejne by bylo docela 
mozno pouzit jine typy privodu (napr. 
elektronkove objimky atd.). 

5. Generator vstupnich impulsu. Posledni 
dil v rozmerech 200 mm X 100 mm je na 
obr. 75. Impulsy vyrabi velmi znamy 
telefonm volic. Vpravo od jeho ciselnice 
umistene tlacitko muze davat jednotlive 
impulsy. 

Priklady pouziti. S klavesnicovych zari- 
zenim pro vstup impulsu a navestnim 
indikatorovym dilem lze velmi dobre 
demonstrovat zcela jednoduche zapojeni 
pro scitani a nasobeni. Zdirky 1 az 6 kla- 
vesnice se propoji se zdirkami 1 az 6 
navestniho pole tak, ze vznikne zapojeni 
podle obr. 76. Zdirka 8 klavesnice je 
propojena s kladnym napetim. Obe 
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Stejne usporadani muze pak byt pouzito 
i k demonstraci nasobeni. Oznacime-li 
tlacitka stejnymi cislicerni, rozsviti se taz 
zarovicka, jenomze ted" ma vyznam 

3-2 = 6. 

Je ovsem nutne polozit na navestni pole 
jinou masku, jak ukazuje obr. 77. 
Na techto maskach jsou vyznaceny 
prislusne hodnoty (soucet nebo nasobek) 
pro kazdou jednotlivou zarovku. Rozsvi- 
ti-li se tedy zarovicka, uvidime odpovi- 
dajici cislici. Tyto kryci masky byly 
zhotoveny z bileho prusvitneho PVC, na 
nejz byly tusi napsany cislice. Pri praci 
s timto jednoduchym zarizenim zjistime, 
ze nezazari jasnym svetlem jen to cislo, 
o ktere jde, ale soucasne nam matne bude 
zhnout i nekolik dalsich zarovicek, i kdyz 
slabeji. Je to tim, ze zamerne pro zjedno- 
duseni nebyly pouzity obvody, ktere by 
omezily vzajemne ovlivnovani. Pri naso- 
beni pouzijeme tehoz zarizeni. Poridime 
si jen jeste jinou kryci masku s jinymi 
napisy (viz obr. 77). Nektera cisla jsou 
pri tom uvedena dvakrat, cimz se dosahne 
urciteho zjednoduseni. Takto vznikla 
zjednodusena matice vsak vyzaduje, aby 
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Obr. 76. Zapojeni pro jednoduche ukony Obr. 77. Masky pro 'ukazatele scildni a nd- 
scitani a nasobeni sobeni 





Obr . 78. Stavebni - 
covy zjednoduseny 
pocitac (lezi) a 
piny pocitac (stoji) 


pri scitani byl mens! scitanec vkladan jen 
na prave polovine klavesnice. Pri praci 
s jednoduchym navestnym polem se vsak 
uz ted neobejdeme bez obvodu pro ome* 
zenx vzajemneho ovlivnovani. 


tjplny pocitac 

Tento stavebni dil je tome? totozny 
s predchazejicim. Jebo zapojeni je na 
obr. 80. 


Zjednoduseny pocitac 


Citac 


Tento stavebni dil je namontovan na 
desce s plosnymi spoji a opatren zastrcko- 
vymi kolicky. Funkci pfepmani zde obsta- 
r&vaji dve mala rele (GBR 302 se ctyfmi 
prepinacimi kontakty). Tato rele jsou 
opatrena pruhlednymi kryty z urn el e 
bmoty, takze je mozno snadno pozorovat 
jejich cinnost. Zapojeni zjednoduseneho 
pocitace je na obr. 79. 
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Obr. 79* Zapojeni zjednoduseneho pocitace 


K demonstraci elektromechanickeho 
citace byl zkonstruovan zastrckovy dil, 
vybaveny 3 rele. Zapojeni je na obr. 81. 
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Obr. 81. Zapojeni pocitaciho retezu se 
tfemi rele 


Elektronicke dily 

Zjednoduseny a uplny pocitac a rovnez 
tak i citac jsou elektromechanickymi 
systemy. Pro predvadeni i ciste elektro- 
nickeho reseni byly postaveny dily 
s diodami a tranzistory. Nektere z techto 
dxlu jsou uvedeny na obr. 82. 


IV. 3. P?edv4dkf binarnich zapojeni 

Pro znazorncm scitani cisel ve dvojko- 
vem (bmarmm) systemu byly navzajem 
propojeny klavesnice, propojovac se 
zjednodusenym a uplnym pocitacem 
a male navestm pole podle obr. 83. 
Levymi tlacitky klavesnice (spinaci) se 
zadava jeden scitanec (A) a pravymi 
tlacitky druby scitanec (i?). 

Dily na propojovaci zpracuji pomoci 
ruznych rele vstupni signaly a vytvorl 
soucet (S) pro vystupni signal, velmi 
dobre viditelny v navestnim poli pomoci 
rozsvicene zarovky. Muzeme jen dopo- 
rucit, aby postup vypoctu byl sledovan 
porovnanim zapojeni - obr. 79 a 80. 
Ziska se tim dokonalejsi prebled. S oble- 
dem na to, ze klavesnice je univerzalni, 
nelze jednotliva tlacitka primo popsat. 
Proto se pouzivaji masky, ktere mobou 
mit tvar jednoducbebo papiroveho pasku. 
Napisy pro zde pouzity priklad budou: 
2 1 , 2° a 2 1 , 2°, nebo pouzijeme-li dvojibo 
uplneho pocitace, pak 2 a , 2 X , 2°. Stisknute 
tlacitko odpovida signalu (2), nepouzite 
tlacitko zadnemu signalu ( 0 ). Take na 
navestnxm poli zacina prilozeny papirovy 
pasek s cisly ruznebo radu (v nasem pri- 
pade 2 a , 2 1 ,2°). Pritorn odpovida rozsvicena 
zarovicka signalu (1) a nesvitici zarovicka 
0 . Pro lepsi nazornost mobou byt jedno¬ 
tliva rele tez oznacena podle funkce, 


Obr. 82. Pohled na 
stavebnicove dily 
,,JVe6o 44 , i3 Multi - 
vibrator 44 a „Negd- 
tor 44 





kterou vykonavaji, napr. P = rele pro 
prenos (o rad vyse). 


IV. 4. Logicka zapojenf 

Predvademm bin armho s citani dvou 
cisel vsak jeste nejsou vycerpany vsechny 
moznosti pouziti zjednoduseneho a upl- 
neho po citace. Zjednoduseny pocitac 
imiozimje zapojeni zakladnich logickych 
funkci „i“ a „ne6o“. Uvedeme-li v cinnost 
odpovidajici spinace pro vstupni signaly, 
muzeme nazorne predvest cinnost zapo¬ 
jeni ,,nefco“. Vystupm signal se zavede 
prostrednictvim zdirek 5 a 6 (vystup) 
v propojovacxm dilu. Zdxrky 5 a 6 musi 
byt krome tobo propojeny nayzajexn. 
Prostrednictvi zdirek 5 a 6 (vstup) lze 
privadet vstupni signaly Xlax2. Vystxip- 
ni signal funkce ,,i i4 je pak odebiran 
z vystupni zdirky 5. Zdxrky 5 a 6 pritom 
nesmi byt propojeny. Obe tabulky (obr. 
84) znazornuji zavislost vystup mho sig- 
nalu (y) na vstupnich signalech ( X I, X 2) 
clenu , 9 ne6o i4 a Prislusnym propoje- 
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Obr. 83. Pohled na"zapojeni llacitkoveho 
pole , propojovaciho pole a maleho ndvest- 
niho pole pro bindrni scitdni 


nim vystupnich a vstupnich zdirek mohou 
byt demonstrovany nizne jine logicke 
funkce jako negace signalu atd. Tyto 
priklady ukazuji, jak vsestranne lze 
vyuzit oba tyto jednoduche dily (zjedno¬ 
duseny a uplny pocitac). 


IV. 5. Zapojeni citace 

Ke znazorneni zcela jednoducheho 
citace propojime zcela jednoduse impulsni 
dil s propojovacem. K indikaci pouzivame 
male navestni pole. Uvedeme-li v cinnost 
volici kotouc generatoru impulsu (tele- 
fonnx volic), jsou prostrednictvim zdxrky 
5 privadeny do propojovace zaporne 
impulsy. Jejich zpracovanx obstara trira- 
dovy citac, ktery pro demonstraci stack 
Po kazdem impulsu se vybudi nasledujici 
rele, takze po tretim impulsu zacina opet 
rele 1 . Pred prichodem prvniho impulsu 
musi byt jedno rele retezu citace pritazeno. 
Nejjednoduseji tobo dosahneme tak, ze 
sejmeme kryt a pritlacime jednu z kotvi- 
cek prstem. Funkci rele znazornuji tfi 
zarovicky navestnibo dilu, ktere se 
postupne rozsvecuji. Skutecne dekadicke 
citani lze vsak znazornit jenom uplnym 
dekadickym citacem, popripade nekolika. 
Pro demonstracni ucely vsak pine postaci 
prave popsana zapojeni. Triradovy citac 
muze byt rozsiren na dekadicky dalsimi 
sedmi rele. Take citani dvojkovych cisel 
se da odvodit z triradoveho citace. Pro 
dalsi rozsirovani pocitacibo stroje vsak 
jiz nepocitame s dalsimi releovymi 
(elektromechanickymi) prvky. Planujeme 
vsak rozsireni to bo to zarizeni dalsimi 
elektronickymi prvky. Pro citani dvojko- 
vou soustavou budeme v budoucnosti 
pouzivat bistabilni tranzistorove multi- 
vibratory. Take pamefove prvky budou 
realizovany bez rele. 


V. 1. Efektronicke zarizeni pro model 
detske zeleznice 

Okrub zajemcu pro pokusy s modely 
detske zeleznice je velmi znacny. Mnobo 
z nasicb ctenaru* se zabyva obzvlaste 
v zimnicb mesicicb uvabami i prakticky- 
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Obr. 84. Zdvislosl vystupniho signdlu (y) 
na signdlech vstupnich (xl, X2) pro 
funkci ,,i 44 (logickf soucin) a ,,ne6o 44 (lo~ 
gicky soucet) 

mi pokusy o co nejlepsi vybavem teto 
oblibene detske hracky. A n emu si to byt 
zrovna jen vasnivi privrzenci toboto 
konicka. Proste, tato hracka, kterou 
s takovou oblibou kupujeme detem pro 
vlastnl potechu, neni jen pnjemnym 
ukracenim dlouhe chvile, ale primo nabizi 
mnoho velmi zajimavych moznosti v po¬ 
ly tecbnicke vychove. Doposud jsme se 
setkavali v elektricke vyzbroji takoveho 
modelu s regulatory ryehlosti, vyhybka- 
mi, ruznym signalizacnfm zanzenim apod. 
Elektronika vsak hraje v soucasnem 
modernxm vyvoji techniky velmi podstat- 
nou roli a kdo si dnes tak rikajfc privstane 
a osvoji si co nejvice znalosti z tohoto 
oboru, bude pochopitelne scliopen zvlad- 
nout v budouenosti vseehny moderni 
procesy. Yyplnovam volnych chvili stav- 
bou modelu, k nimz pak bezesporu patri 
i modely detske zeleznice, poskytuje celou 
radu moznosti pro konstrukci elektronic- 
kych zafizeni a dava tak moznost kazde- 
mu osvojit si velmi cenne poznatky, 
vhodne pro kazdodenni praxi. Chteli 
bychom v tomto pojednani upozornit na 
nekolik velmi zajimavych napadu a zlep- 
seni pouzitych zarfzeni s co nejmensimi 
financmmi naklady. Na ,,nadrazi 44 je 
napr. mozno instalovat ndici zarizeni, 
ktere pracuje nasledovne: 

1. Pri vjezdu vlaku se uvadi v cinnost 
system kontaktu, ktery pecuje o to, aby 
se vlak zastavil automaticky u nastupiste. 
Po urcite celcaci dobe se pak zase zcela 
samocinne rozjede (cekacl doba ma 
znazornovat dobu potrebnou k vystupo- 
vani a nastupovani cestujicicb, prlpadne 
dobu nutnou k vykladce a nakladce). 


2. Vjizdejici vlak do nadrazi samocinne 
zastavi. V jizde vsak nepokracuje drive, 
dokud nedostane pokyn (od prednosty) 
v podobe hvizdu. 

3. Na jednokolejne trati (bud’ v krubu 
nebo elipse) jedou dva vlaky. Samo- 
cinnym spinaclm zanzenim je zaruceno, 
ze pres naprosto rozdilne ryehlosti na 
sebe soupravy nenajedou. Dosahne-li 
dojizdejici souprava zvysenou ryehlosti 
urcite vzdalenosti od prvni - a tato urcita 
vzdalenost je dana rozdelemm kolejnic 
do jednotlivych useku - zastavi tato 
souprava zcela automaticky a pokracuje 
v jizde teprve tehdy, az se zase prvni 
souprava vzdali, 

4. Programove rizene systemy. Jsou 
jiz slozitejsi a jako mezni pripad pine 
automatizovane detske zeleznice uved’me 
idealni monstrum, ktere zapneme a pak 
uz to samo cvici, blika, piska a jezdi. 
A kdyz se jde spat, tak se to vypne. 

Vyse uvedene ctyri varianty predsta- 
vuji jen nekolik z mnoha moznosti, 
pricemz jeste pod bodem 3 uvadeny 
system bloku je jiz velmi znam a rozsiren. 
Ale i zbyvajici varianty jsou velmi zaji- 
mave a umozni snadneji poebopit, jak 
jednou bude jezdit pine automatizovana 
naprosto bezpecna vlakova doprava. 
Muzeme si pri teto prilezitosti pripome- 
nout kratkou zpravu z naseho listu 
,,Neues Deutschland 44 , ktera oznamovala, 
ze v Sovetskern svazu jiz byly vyzkouseny 
plnoautomaticke programove rizene na- 
kladni vlaky. 

V. 2. Nadrazi s automatickym zarize- 
nlm pro zastavenl a rozjeti soupravy 

Popis zapoj eni, ktery dale nasleduje, 
umoznuje pochopitelne celou dalsi radu 
variant, nez pouze samocinne zastaveni 
soupravy po vjezdu do nadrazi a jeho 
opetne rozjeti po urcite cekaci dobe. 
Obr. 85 predstavuje kolejnice urciteho 
useku. Dolejsi kolejnice je vypojena 
z proudoveho okruhu zhruba na dvojna- 
sobnou delku lokomotivy. Ypravo i vlevo 
od vypojeneho useku jsou vestaveny 
spinace. Obr. 86 znazorhuje zapoj eni 
casoveho spinace. Privody na obr. 85 
a 86 jsou napojeny nasledovne: 
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Obr. 85. Preruseni okruhu proudu pomoci 
rozdelovaci kolejnice 

- Zdirky 8 a 8a jsou propojeny s klad- 
nym polem stejnosmerneho zdroje 6 V 
a soucasne i s pripojkou regulatoru napa¬ 
jeciho proudu. 

- Zdirky 2a a 4 jsou spojeuy s druliou 
zdirkou regulatoru napajeciho proudu. 

“ Zdirka 6 je spojena se zdirkou 6a . 

~ Zdirka 5 je spojena se zdirkou 5a. 

- Na zdirku 2 je pripojen zdporny pol 
pridavneho stejnosmerneho zdroje prou¬ 
du, napr. monoelanku, baterie apod. 

K presnejsimu objasneni zapojeni 
mejme zato, ze po sepnuti obvodu regu¬ 
latoru napajeciho proudu (regulacni 
transforma tor) pojede nas vlak podle 
obr. 85 zprava doleva; na horni kolejnici 
je pripojen kladny pol, zatimco dolni je 
pripojena na zaporny pol zdroje. 

Vjizdejici lokomotiva se dotkne prave- 
ho kontaktu spinace S lt takze kondenza- 
tor C (obr. 86) dostane zaporne napeti 
prostrednictvim zdirek 5 a 5a a uabije se. 
Tranzistor 7\ se otevre a uvede v cinnost 
rele v kolektorovem okruhu. Rele se 
preklopi a rozpoji kontakt, cimz vypne 
proud v oddelenem useku. Vlak se tedy 
v tomto useku samoeinne zastavf. Po 
urcite dobe, jez zavisi na velikosti C a R 
(casova konstanta = C • i?), vlastnostech 
T x a soucasne na velikosti napajeciho 
napeti na kolejnicich, se kondenzator 
vybije, napeti na C se snizi natolik, ze 
rele odpadne a sepne zase kontakt 
pripojeny na zdirky 4 a 6. Uzavre okruh 
pro tento usek a vlak opet pokracuje 
v jizde. Levy kontakt spinace S 2 neni pri 
tomto smeru jizdy vubec vyuzit. Zmeni-li 



Obr, 86. Zapojeni casoveho rele 


se ovsem smer jizdy, prejima levy kontakt 
(S 2 ) funkce kontaktu S l9 protoze pri 
zmene smeru jizdy bylo napeti na kolej¬ 
nicich prepolovano. Volba velikosti C, 
R zavisi tez na proudovem zesileni tran- 
zistoru a tim i na druhu pouziteho rele. 

V uvedenem prildadu bylo pouzito 
rele, vyrobene zavodem VER Grossbrei- 
tenbach typu GBR 301 BV 0 327 - 1. 
Pri 6 V jira prochazel proud zhruba 
90 mA, takze mohl byt pouzit tranzistor 
GC121 se stredni velikosti proudoveho 
zesileni. Podle delky doby sepnuti rele, 
ktera je prime zavisla jen na okamzitem 
napeti, muze mit odpor R hodnotu 20 kQ 
(0,1 W) a kondenzator C kapacitu 
100 -y 500 pF/35 V. U tohoto jednodu- 
cheho zarizeni se vsak vyskytuji jeste 
stale nektere nedostatky. Tak napr. 
vybaveni popsaneho casoveho rele v obou 
jizdnich smerech neni mozne, protoze se 
zmenou polarity napeti na kontaktech 
kolejnicoveho prepinace se meni i pola- 
rita na spoji 8 — 8a. Aby se na vyvodu 8 
casoveho rele (obr. 86) udrzelo stale klad- 



Obr. 87. Zlepsene zapojeni pro tranzisto - 
rove casove rele 
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Obr. 88. Zdkladni schema automatickeho 
zafizeni pro zastaveni a odbaveni soupravy 
v nadrazi 


ne napeti, nciusi byt casovy spinac spojen 
s transformatorein podle obr. 88. Pri 
pouziti dvou proti sobe zapojenych diod 
(0Y11, popr. GY 111) je zaruceno, ze 
automatika pracuje naprosto spravnS 
V obou jizdnich smerech. Pri zapojem 
podle obr. 88 je ueelrxe tez pro napajeni 
casoveho rele pouzit jeste zvlastniho ss 
zdroje 6 V. Ti, kteri by chteli i tento zdroj 
proudu oddelit od transformatoru (pri- 
pojka pro pridavna zarizeni), mohou 
stabilizovat napeti 14 V Zenerovou dio- 
dou podle obr. 89. Jako diodu Ize pouzit 
typ SZ505 (ZL910/6). Velikost pred- 
radneho odporu R je pri 14 V stejnosmer- 
neho napeti a spotreb6 rele asi 100 mA 
zhruba asi 80 Cl/1 W. Na zdirku 5 pripo- 
jime zaporny pol a na zdirku 8 kladny 
pol ze zdroje (leva strana na obr. 89). 
Prave zdirky jsou napojeny misto na 
pridavny zdroj proudu prave na casovy 
spinac, zdirka 5 na —, zdirka 8 na -f-. 

Nedostatkem casoveho spinace podle 
obr. 86 je zavislost doby sepnuti a zpoz- 
deni na prave v tom okamziku pouziva- 
nem napajecxm napeti. Yzdy podle toho, 
zda prave souprava vjizdi pomalu do 
nadrazi (s minimalmm napetim), anebo 
jede-li vlak vysokou rychlosti, pro kterou 
potrebuje vyssi napeti, nabiji se take kon- 
denzator C na ruzna napeti. Protoze jeho 
naboj ni;i podstatny vliv na dobu prita- 
zeni rele, tim soucasne pusobi i na dobu 
stani vlaku. Nasledkem toho jsou doby 
stani ve stanici ruzne. Abychom dosahli 
techto cekacich dob alespoh priblizne 
stejnych, muzeme pouzit popsany stabi- 


lizacni dil, zapojeny mezi pripoje kolejnic 
a vyvody casoveho rele (viz. obr. 89). 
Protoze jizdni napeti dosahuje sotva 
hranici 6 V, muzeme prostrednictvim 
Zenerovy diody dosahnout priblizne 
stejne dlouhe doby vybijeni kondenzatoru 
C (6 V) a tim tez priblizne stejne dlouhych 
cekacich dob soupravy ve stanici. Jeste 
lepe vsak pro tento ucel vyhovi casovy 
spinac podle obr. 87. Kondenzator C x se 
pri klidove poloze rele Re t nabiji pomoc- 
nym napetim 6 Y. Uvede-li vjizdejici 
souprava v cinnost spinaci kolejnicovy 
kontakt (obr. 85), uvadi se prostrednict¬ 
vim R 2 a tranzistoru T x a T 2 v cinnost 
i rele a prepne sve kontakty. Pritom se 
Cj odpoji od zdroje proudu 6 Y, pripoji 
paralelne ke zdirce 5 a prostrednictvim 
R 2 se privede napeti na C t na vstup 
tranzistoru T x . Cekaci dob a soupravy je 
pak urcovana temer vylucne jen konden- 
zatorem C* nabitym na napeti 6 Y. 
Promenny odpor (potenciometr) R x dovo- 
luje nastavit vybijeci dobu kondenzatoru 
Cj a tim i nastaveni cekaci doby vlaku 
v nadrazi. Kondenzatoru C 2 pak pripada 
uloha akumulovat kratke proudove na* 
razy, vydavane prepinacem kolejnic, aby 
se rele klidneji prepinalo. Pouzitim dvou 
tranzistoru podle obr. 87 mimoto dosah- 
neme, ze se zvetsi jejich vstupni odpor 
a pak postaci mens! velikosti kondenza¬ 
toru C x nez podle obr. 86. Take pri zapo- 
jeni podle obr. 87 hodnoty soucastek 
primo zavisi na pouzitych tranzistorech. 
U naseho modelu pri strednich velikostech 
proudoveho zesileni (asi 80) tranzistoru 
T x (GC100) a T 2 (GC121) a s rele GNR301 
byly vyzkouseny nasledujici hodnoty: 



Obr. 89. Zapojeni pro stabilizaci napeti 
Zenerovou diodou 
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Obr . 90. Konstrukce tranzistoroveho caso- 
veho rele 


R% ~ promenny odpor (potenciometr) 

100 ka 

1 ? 2 - predradny odpor 50 kO/Ol W 
R z - ochranny odpor 500 Q/ 0,1 W 

C x - 50 piF/15 Y 
C 2 - 0,3 


Pro ty, kteri chtejl pracovat bezpodmi- 
necne jen s tranzistory bez pouziti rele, 
lze doporucit zapojem podle obr. 87 
s pouzitim vykonnej sfch typu tranzistoru. 
Pro T x lze pouzit GC121 a pro T z vyko- 
novy tranzistor GE120. Pak odpada rele 
se svymi kontakty. Kondenzator C\ take 
odpadne a pro C 2 pak volime kondenzator 
o prislusne vetsi kapacite (asi 100 ^F). 
Ru &2 a ^3 nxusi byt take patricne zme- 
neny. Spoj kolektoru T x s R 3 se pripojl 
primo na bazi T 2 , Emitor T x pak pripoji- 
me na kladne vedeni ( 8 ) casoveho rele. 
Yyvod kolektoru T % se spoji s usekem 
prerusenych kolejnic ( 6 a). Takoveto uspo- 
radam muze byt pouzito prirozene jen pri 
jednosmernem provo zu, protoze pred- 
pokladem pro nezavadnou funkci je, ze 
na svorce kolejniee 2a je stale zaporne 
napeti. Pine tranzistorove casove spinaee 
pro provoz v obou smerech jsou pochopi- 
telne podstatne komplikovanejsi a tim 
i nakladnejsi. 

Obr. 90 znazornuje konstrukci tran¬ 
zistor oveho rele pri pouziti zastrcek. 
Ysechny jednotlive dily byly usporadany 
na desticce o rozmereeh 25 X 40 mm. 



Obr. 91. Pohled na elektronicke zafizeni pro automaticke zastavenl a spusteni modelu 

detske zeleznice 


















































Pro zdirky bylo pouzito kolicku ze sta- 
rych mimaturnich elektronkovych obji- 
mek. Konstrukce je odvozena od zna- 
mych amaterskyeh stavebnicovych mo¬ 
duli! zavodu YEB Messeelektronik. 


VI. Kyberneticka takticka hra 

Takticka bra sestava ze site odporu, 
ovladatelne 13 prepinaci podle obr. 92. 
S kazdym z techto 13 prepinacu je 
v neutralni poloze (bila tecka) spojen do 
serie jeden odpor. Ylevo prepnuty prepi- 
nac (cervena tecka) premost’uje seriovy 
odpor, vpravo prepnuty prepinac (modra 
tecka) otevira prislusny usek vedeni. 
Okruh proudu se uzavira pres zdroj prou- 
du (1,5 Y), promenny predradny odpor 
(2 kH), merici pristroj (1 mA) a siii 
odporu (s prepinaci). Pri vychozim 
postaveni jsou vsechny prepinace ve 
stredni poloze (zakladni poloha), ozna- 
cene na panelu bilou teckou, takze 
vsechny odpory jsou zapojeny do obvodu. 
Predradny odpor 2 kQ v serii s mericim 
pristrojem je nastaven tak, aby rucka 
pristroje ukazovala doprostred stupnice. 
Podle toho, jak jsou prepinany jednotlive 
prepinace, zvysuje se nebo pripadne 
snizuje proud meridiem. Ukazuje-li merici 
pristroj nulu, popripade plnou vychylku 
stupnice, bra konci. Tato jednoducha hra 
neni jen prijemnym vyuzitim dlouhe 
cbvile, ale podnecuje hrace dukladne pro- 
myslet kazdy tab predem. Tim si pocho- 
pitelne upevnuji sve vedomosti o jed- 
notlivych dejieh v rozvetvenych okruzicb 
(Obmuv zakon, Kirchboffuv zakon atd.) 
Krome 13 tripolobovych prepinacu se 
13 knofliky potrebujeme jeste 13 odporu 
stejne velikosti 1,5 k£l (vysledny odpor 
cele mrizky je pak tez 1,5"kQ), dimenzo- 
vane na 0,1 W, potenciometr 2 kO, 
ruckovy merici pristroj s rozsahem 
0 -f- 1 mA a monoclanek 1,5 Y. Je mozne 
pouzit i jinych odporu, meridla a velikosti 
napajeciho napeti, ale zasadne musi byt 
zachovana podminka, ze pri zarazeni 
vsech odporu mrizky se musi potencio- 
metrem nastavit polovicni vychylka 
rucky meridla. 

Montaz pristroj e provedeme na velke 
desce z umele hxnoty nebo ze dreva, na 


ktere mohou byt namontovany prebledne 
vsechny jednotlive prvky. Panel upevni- 
me ve skrince, nebo alespoii na vhodnem 
ramu. 

Pravidla hry. Hraji vzdy vzajemne dva 
spolubraci, z nichz jeden se pokousi 
dosahnout pine vycbylky rucky mericiho 
pristroje (utok). Protibrac se zase pokousi 
dosahnout nulove vycbylky rucky pri¬ 
stroje (obrana). O kterou z obou moznosti 
ten ktery brae usiluj e, je stanoveno 
predem. Ysechny prepinace musi byt pri 
zabajeni hry ve stredni poloze (tj. 
ukazovat smerem k bile tecce). Rucka 
mericiho pristroje je v tom okamziku 
uprostred stupnice (0,5 mA). Kazdy hrac 
maze pri kazdem tahu otocit jen jednou 
prepinacem, hraci prepinaji stridave. Je 
ponechano na libovuli spoluhrace, zda 
nastavi prepinac do polohy „ rozpojeno 44 
(modra barva - vetev vedeni rozpojena) 
nebo „sepnuto ii (cervena barva - odpor 
zkratovan). Ovsem kazdy z prepinacu 
muze byt bebem jedne hry pouzit jen 
jednou! Hra konci a vitezem se stava ten, 
komu se podarx vychylit rucku meridla 
bud’ na nulu nebo na plnou vychylku, 
Bebem prubehu hry ukazuje merici 
pristroj, vychyleny od stredni hodnoty, 
ktery ze spoluhracu je prave na rade. 



Obr . 92. Zapojeni takticke hry 
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VII. 1. Demonstracm mode! pro 
elektronicke hodiny 

Jako ' casovy normal pro elektronicke 
hodiny slouzi zasadne kmitoetovy stan- 
dart s vysokou stabilitou kmitoctut ktery 
vyrobime v nejjednodussim pKpade 
oscilatorem, jehoz lain to cel: je rizen 
vybrusem kremennebo krystalu, IT zari- 
zeib pro vedecke ucely je takovy zdroj 
kmitoctu odvozen z atoniarmho kniitam 
(epavkovy maser apod.). Kmitocet toko'to 
non rial u je v dalsieh delicieh sin ranch 
delen az na kmitocet 1 Hz. Timto zpuso- 
bem dostaneme vterinove impulsy. s vy- 
sokou stabilitou, slouzici jako jednotka 
casu. Ukazatele casovychjednotek rnohou 
byt bad’ mechanicke (vterinovy impuls 
se prenasi elektromagneticky na vterino¬ 
vy krokovy ukazatel a dale pomoci 
ozubenych kol se prevadi na minuty 
a hodiny), nebo se pouziva elektronickeho 


ukazatele. Tento sestava z kruhov&ho 
citaee (s tyratrony nebo polovodici) 
a ciselnycb doutnavkovych indikatoru. 
Jiz jen tento kratky prebled dava tusit, 
ze naklady na konstrukci elektronickych 
ho din uz jen pro vyrobu j edno vterinovy ch 
impulsu budou pomerne vysoke. Kmito- 
eet normalu must byt smzen o mnoho 
radu; to vyzaduje pomerne velky pocet 
stupnu k delem kmitoctu, ktere musi byt 
velmi presne nastaveny. Pri ciste elektro¬ 
nicke indikaci casu stoupaji naklady 
jeste vyse. Jen pro elektronicke pocitani 
a indikaci vterinovych pulsu v sedesa- 
tinnem systemu je treba asi 50 tyratronu 
a pres tucet dalsieh pomocnych elektro- 
nek. Pro praktickou potrebu amatera 
a pro demonstracm modely muzeme tedy 
uz predem ciste elektronickou indikaci 
vyloucit prave pro vysoke naklady — 
v zadnem pripade by se to nevyplatilo. 
Proto budeme v dalsim pocitat s poboc- 
nou casovou ustrednou s vterinovym kro- 
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kovym zarizenim, jehoz vterinova rucicka 
je posunovana proudovymi pulsy vzdy 
o 1 vtefinu. Nerri ovsem take jednoducbe 
dosahuout dostatecne presnych vterino- 
vych pulsii amaterskymi prostredky, 
nebo poridit si predvadeci pristroje. 
s unosnymi naklady. Je to predevsim 
otazka zvoleneho normalu kmitoctu. 
Kmitocty nad 10 kHz, ktere jsou vhodne 
pro male kremenne hodiny, odpadajf pro 
zvysene naklady na dalsi delicl stupne. 
Pro amaterske ucely by se moblo even- 
tualne pouzit jako normalu ne zrovna 
levneho kremennebo krystalu 10 kHz 
a jeho kmitocet debt ponioci etyr desit- 
kovych (dekadickyeb) doutnavkovycb 
pocitacicb vybojek na 1 Hz. Pritom mu- 
sime pocitat s nakladem na ctyri dout- 
navkove poeitaei vybojky, nejmene sest 
elektronek — tried a kremenny krvstal 
10 kHz. K to mu jeste pristoupi naklady 
na zdroj proudu se stabilizatorem a sotva 
postradatelny termostat pro krystal. Pro 
skutecne presne hodiny lze mimo ktystalu 
jen velmi tezko pouzit jinebo normalu. 


ktery by mel lepsi vlastnosti. Presny 
propocet ukazuje, ze odchylka kmitoctu 
normalu o 1 * 10“ 5 zpusobuje dennx 
rozchod o 1 vterinu (teto presnosti vsak 
dosahuji jen skutecne dobre mechanicke 
lodni chronometry). Pro amatera je tedy 
z oliledu na vydaje naprosto nesmyslne 
porizovat si skutecne elektronicke hodiny, 
Zapojeni popsane v dalsi stati slouzi 
tedy jen jako ukazka principu elektro- 
nickych bo din a nemuze splnit nejake 
vysoke pozadavky na presnost. Z duvodu 
jednoduchosti bylo jako normalu pouzito 
kmitoctu site. Uz jen pro neodstranitelne 
odchylky sit’oveho kmitoctu od jmenovite 
liodnoty 50 Hz nelze nijak zabranit tomu, 
aby u techto elektronickych hodin ne- 
doslo k vykyvum az o nekolik minut 
denne. Abychom odvodili od sitWeho 
kmitoctu 50 Hz jeden vterinovy puls pro 
mechanickou indikaci casu, musime 
dosahnout deleni kmitoctu v pomeru 
50 : 1. Obr. 95 ukazuje celkove zapojeni 
delice kmitoctu. Deleni je provedeno ve 
trech stupnicb na kmitocty 10 Hz, 2 Hz 





























































































a 1 Hz. Jako delicu kmitoctu bylo 
pouzito jednoduchych klopnych obvodu 

s doutnavkou, ktere se daji pro tento ucel 
synchronizovat s dostatecnou presnosti. 
Obr. 96 predstavuje jednoduchy klopny 
obvod s doutnavkou, u ktere je mozno na 
paralelne pripojenem kondenzatoru C ode- 
birat pilovite kmity (generator pilovitych 
kmitu). Pri pripojeni provoznlho napeti 
se nejprve pres odpor R nabiji kondenza- 
tor C. Jakmile je dosazeno zapalneho 
napeti doutnavky Dt a ta se rozsviti, 
vybije se razem kondenzator C (klesajiei 
prubeh pily), a to az k hodnote zhaseciho 
napeti doutnavky Dt. Jakmile doutnavka 
Dt zhasne, zacne pres odpor R nove 
nabijeni kondenzatoru C. Napeti na 
kondenzatoru C se tedy stale meni mezi 
hodnotou zapalneho a zhaseciho napeti 
doutnavky. Rozdil mezi zapalnym nape- 
tim U z a zhasecim napetim U 1 doutnavky 
Dt se tedy rovna amplitude piloviteho 
kmitu. Kmitocet pilovitych kmitu je 
prevazne urcen hodnotami odporu R 
a kondenzatoru C, presto je vsak jeste 
ovlivnovan rozdilem mezi zapalnym 
a zhasecim napetim doutnavky. Protoze 
nabijeni kondenzatoru C pres odpor R 
probiha exponencialne, ovlivhuje tyto 
hodnoty i provozni napeti. 

Abychom urcili kmitocet pilovitych 
kmitu v zapojeni na obr. 96, musime 


krome hodnot odporu JR, kondenzatoru C 
i provozniho napeti U ^ znat take hod¬ 
noty U z a U 1 doutnavky Dt. Jsou vza- 
jemne zcela nezavisle a lze je zjistit mere- 
nim. Tyto hodnoty lze zcela jednoduse 
zmerit po pripojeni doutnavky pres od¬ 
por na riditelne stejnosmerne napeti. 
Pak merime napeti na doutnavce volt- 
metrem, pripojenym paralelne k dout¬ 
navce Dt. Merici pristroj musi mit pod- 
statne vyssi vstupni odpor (elektronkovy 
voltmetr), nez je hodnot a predradneho 
odporu. Potom pozvolna zvysujeme na¬ 
peti az Dt zap all. Y tomto okamziku 
namerene napeti je zapalne napeti dout¬ 
navky U z . Y okamziku zapaleni doutnav¬ 
ky napeti poklesne vlivem predradneho 
odporu (ktery je nutny k omezeni prou- 
du) na provozni napeti doutnavky, ktere 
v tomto pripade neni pro nas dulezite* 
Napeti ze zdroje pak snizujeme tak dlou- 
ho az doutnavka Dt zhasne. Y tomto 
okamziku zmerene napeti je zhasecim na¬ 
petim U lt Po zhasnuti doutnavky Dt po- 
klesl spad napeti na predradnem odporu 
a napeti Dt se opet o neco zvysi. tJdaje 
voltmetru U z a U l je tedy nutno zjistit 
bezprostredne bud pred zapalenim nebo 
pred zhasnutim. Kmitocet relaxacniho 
generatoru (generator pilovitych kmitu) 
lze vypocitat pomoci znamych hodnot 
podle nasledujiciho vzorce: 



Obr . 95. Celkove zapojeni kmitoctoveho delice s doutnavkami pro predvddeci model elektro - 

nickych hodin 
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Obr. 96. Zakladni schema jednoducheho 
relaxacniho obvodu s doutnavkou 
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f je udano v Hz, R v MO, C v pF\ U ve V. 

Je mene znamo, ze zapojeni podle 
obr. 96,(ktere vlivem nedostatecne sta- 
losti zapalnych a zhasecich napeti dout¬ 
navky pracuje relativne nestabilne) se 
da primer ene synchronizovat. Obr. 97 
ukazuje princip takove synchronizace. 
Odpor R, kondenzator C a doutnavka Dt 
predstavuji znamy generator pilovitych 
kmitu. Synehronizacm napeti t/synchr. 
nebudeme zatim uvazovat. Yezmeme 
v uvahu, ze kondenzator C se pres od¬ 
por R kratce pred zapalenim dontnavky 
nabil. R s az do toboto okamziku nepu- 
sobi, protoze pres Dt neprochazi zadny 
proud. Po nabiti kondenzatoru C na 
napeti U z zapali vyboj v Dt, kondenza¬ 
tor C se vybiji pres Dt a R s . Odpor R s 
ma hodnotu podstatne mensi, nez je 
hodnota R a proto zvetsuje dobu vybi- 
jeni kondenzatoru C jen velmi nepatrne. 
Ye srovnanx s obr. 96 tedy dojde k male- 
mu snizeni kmitoctu a podstatne mensi 
strmosti piloviteho prubehu. 

Privedeme-li jeste kratce pred zapale¬ 
nim doutnavky na R s pridavne napeti 
orientovane tak s ze zaporny pol je na 
hornim konci R s , scita se toto napeti 
s okamzitym napetim kondenzatoru C, 
pripojenemu k Dt. Y tomto okamziku 
se prekroci zapalne napeti a doutnavka 
predcasne zapali. Je proto mozne rela- 
xacni generator synchronizovat se za¬ 
porny mi pulsy, privedenymi na privod 
Usyn chr.* Kmitocet relaxacniho genera- 
toru je pak v nesynchronizovanem stavu 
ponekud nizsi. Pomoci synchronizac- 


nich pulsu se zvysuje kmitocet na jmeno- 
vitou hodnotu. Kmitocet pulsu ksynckr. 
muze byt i nekolikanasobne vyssi nez 
kmitocet relaxacniho generatoru. Je-li 
tento kmitocet napr. dvojnasobny, pak 
teprve kazdy druhy puls zpusobuje za¬ 
paleni Dt, protoze v okamziku pusobeni 
prvniho pulsu jeste neni kondenzator C 
dostatecne nabit, aby spolecne se syn- 
chronizacnim napetim bylo dosazeno 
potrebne zapalne napeti doutnavky Dt. 
To plati pochopitelne jen za predpokladu, 
ze napeti U s yn C hr. neni vet si, nez spo- 
lehlive zapaleni Dt vyzaduje. Obycejne 
staci pro l/ S ynchr. amplituda pulsu neko- 
lika voltu. Jako priblizne pravidlo plati, 
ze amplituda U s ynckr. nesnu byt vet si 
nez n. ( U z — U^, pricemz n predstavuje 
pomer obou kmitoctu. Relaxacni stupeh 
pak pracuje jako delic kmitoctu. Prekro- 
ci-li synehronizacm napeti tuto maxi¬ 
malm hodnotu, preskoci kmitocet pi- 
loveho generatoru na nejblizsi nizsi po¬ 
mer obou kmitoctu, nebo se kmitocet 
stane nestabilni. Abychom dosahli pres- 
nejsiho okamziku zapaleni Dt a tim 
i spolehlivej si synchronizace, mu si byt 
synehronizacm puls casove kratky (jeh- 
lovy nebo uzky pravouhly puls). 

Podle tohoto principu pracuje zapojeni 
delice kmitoctu, vyrabejici jednovteri- 
nove pulsy pro elektronicke demon- 
stracni hodiny (obr. 95). Maly sitovy 
transformator dodava pres usmernovac 
D t (selenovy)i provozni napeti pro tri 
doutnavky Dt x . .Dalsi vinuti 12 Y 
(pri pouziti stand ardniho shoveho trans- 
formatoru dve do serie zapojena zhavici 
vinuti 6,3 Y) dodava pomocne napeti 



Obr. 97. Zakladni schema synchronizace 
relaxacniho oscildtoru 
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pro rele tranzistoroveho spinace T lt Jafeo 
doutnavek je mozno pcuzit libovolnych 
malych typu se zapalnym napetim 
90 H- 110 Y, mezi jinym i velmi levnyeh 
doutnavek, pouzivanych ve zkusebnich 
tuzkach. Pri montazi se vsak musi chra- 
nit pred dopadem svetla, protoze prudke 
osvetlem menx jejich zapalne napetl, 
Prvni delici stupen s i ? 3 a C 4 - tedy 
s prvky urcujicimi kmitocet — pracuje 
na 10 Hz. Odporem R 3 je stupen upraven 
tak, ze v nezasynchronizovanem stavu 
(C 3 oddelen) bezi na kmitoctu 9,5 Hz. 
Tento stupen synchronizujeme v po- 
meru 1 : 5 pulsem o kmitoctu 50 Hz, zis- 
kanym ze site a pfivedenym na odpor 
J ? 2 (odpovida i? s na obr. 97). Pres odpor 
Ri a omezovaci diody H 3 a D 4 (napajene 

■ predpetim — 12 Y) se privedene silove si- 
nusove napetl nej drive zmeni v pravo- 
uhly puls s dostatecne strmymi boky, 
ktery se dale pomoci C 3 a R 2 upravi 
v jehlovy puls. Protoze i > 4 je zapojena 
na zemnici potential, ohjevuji se na R% 
zaporne jehlove pulsy, jak to naznacuje 
obr. 97. Tyto pulsy synchronizuji prvni 
delici stupen pevne sitovyin kmitoctem 
na 10 Hz. Jak se da rozpoznat pomoci 
obr. 96 objevuji se na kondenzatoru C 4 
v okamziku vybiti strme zaporne pulsy. 
Kapacitnim delicem C 5 /C 6 je jejich na- 
peti snizeno na velikost vhodnou k syn- 
chronizaei nasledujiciho stupne. Synchro- 
nizuji tento stupen na kmitoctu 2 . Hz. 
Take zde tedy pasleduje dalsi deleni 
kmitoctu v pomeru I : 5. Prvky, urcu- 
jicimicasovou konst'antu druheho delielho 
stupne s doutnavkou Dt 2 , jsou odpor 
i ? 4 a kondenzator C 7 , pricemz odpo,x i ? 4 
je upraven tak, aby kmitocet samotneho 
stupne (C 5 odpojen) byl 1,9 Hz. Namisto 
odporu jR s (viz obr. 97) bylo ve stupni 
s doutnavkou Dt 2 pouzito diody U 5 . 
Pro zaporne synchronizacni pulsy je 
dioda D 6 uzavreiia, takze nega tivn 3 
pulsy pusobi primo na doutnavku DU 
a nezatezuji dodateene predehazejici 
stupne. Bebem nabijem C 4 dioda D 2 
propousti proud, ciniz se dosahne tobo, 
ze k la fine celo pily s tupne 10 Hz nernuze 
pusobit na Dl%. Pro stupen 10 Hz to zna- 

■ mena, ze se hod.nota C 5 seita s bodnotou 
C 4 . Zadana velikost kmitoctu se vyrov- 
nava odporem i? 3 . 



Druliy delici stupen s Dt 2 pracuje na- 
prosto totozne. I zde se odebira synchro- 
nizacni puls pro trcti stupen (1 Hz) pres 
kapacitni delic napetl CJC., a privadi 
pres Dq na treti stupen. Stupen 1 Hz 
pracuje s deli cim pome rein 1:2, ktery 
se pak nastavuje pomoci lv 3 pri cdpo- 
jenem C 8 na kmitocet 0,95 IIz. Konden- 
zator, urcujici kmitocet stupne, je C 10 . 
Kondenzatory urcujici casovou kon¬ 
stantu, tj. C 4 , C 7 a C 10 , obzvlaste pak 
posledni, musi byt velmi jakostnl; je 
nejlepe pouzit kondenzatory typu MP 
nebo kondenzatory s kovovou vrstvou 
na kvalitnim dielektriku, maji-li byt 
stupne dostatecne stabilni. Doutnavka 
Dt s pracuje na kmitoctu 1 Hz, to zna- 
rnena, ze C 1(l se vybiji pr a vide Ini? jednou 
za vterinu. Jeho vybijeci proudovy puls 
predstavuje proto zadane vie H oo v e im- 
pulsy. Z t oho to duvodu se vybiji pres R 6 
a bazi tranzistoru Tj (celo polsu je pri 
vybijeni zaporne — jak konecne clokazuje 
obr. 96). Pri nabijeni je drab a tranzistoru 
baze — emitor uzavrena, pro pulsni 
periodu je D 7 zapojena v r propustnem 
&meru. Odpor R Q ma nekolik ukolu. 
Jednak zabrahuje nepripustne silnym 
. proudovym pul sum v prichodu na bazi 
T lf jednak prodluzuje zaporne celo 
pulsu (dobu vybijeni C 10 ) tak dlouho, 
ze rele Re x ziistava po dostatecne dlouhou 
dobu pritazeno proudem T 1 a tak na- 
vzdory sve mechamckc setrvacnosti spo- 
lehiive pritahuje. Podle vlastnosti rele 
a proudoveho zesileni h 2ie tranzistoru 
muze byt hodnota R$ trochu pozmenena, 
zvlaste pak zvysena. Uprav a K r> muze 
nasledovat teprve po konecnem nasta- 
veni Dioda D 8 potlaeuje spicky na¬ 
pe procbazejici pri vypinani vinutim 
rele, ktere by mohly poskodit kolektor 
tranzistoru T x . Rele Re 1 tedy pritahuje 
pravidelne kazdou vterinu. Pres kontakt 
rele se uvadi v cinnost elektromagnetieky 
posuvny mechanismus pobocnych elek- 
trickych ho din, popripade jineho pri- 
stroje pro mereni casu, ci pocitaciho za- 
fizeni, Y nejjednodussim pripade muze 
rele zapojit maly postovni pocitac ho- 
voru jako sekundarni pocitadlo, ktere 
muze byt napajeno z pbmocneho napeti 
na C 2 . Prerusime-li privod k rele spina- 
cem nebo ruemm tlacitkem, muzeme ta- 



kove zafizem pouzit jako nejjednodussi 
,,elektronicke stopky“ pro merem casu 
(pochopitelne vzdycky s ur city mi chy- 
bami). Presnost merem vsak muzeme 
pomerne znacne zlepsit, budcme-li be- 
bem toboto merem kontrolovat sit’ovy 
kmitocet jazyckovym kmitoctomerem 
(sitovy kmitocet se mem obycejne jen 
pomalu); percentualni kmitoctovou od- 
chylku v udajich tecbto „stopek“ mu¬ 
zeme pak odecist. Pro rele Re 1 se hodi 
prakticky kazdy typ s maximalni spo- 
trebou 2 in A. Typ tranzistoru muze byt 
libovolny, nesmi vsak mit prilis male 
proudove zesileni. Oba tyto pozadavky 
maji nasledujici duvod. Pro rele s vyssim 
pritaznym proudem - nebo pro trail - 
zistor s mensi hodnotou/i 21e — potfebujeme 
vets! zakladni proud, ktery by stacil 
vybudit Tj. Tim je hodnota R 6 omezena 
smerem naboru. Dale pak mensi hod- 
nota R 6 zpusobuje rychlejsi vybiti C 10 
a tim i kratsi prltaznou dobu rele Re u 
Protoze rele s vy ssimi pritaznymi prou- 
dy maji povetsine tez vets! mechanickou, 
setrvacnost, nez rele s mensim pritaz¬ 
nym proudem, popr. s mensi kotvcu, 
nemuzeme pak dosahnout bezpecneho 
pritazem rele. Protoze pro funkci rele — 
zcela neodvisle od velikosti jR 6 — je k dis- 
pozici jenom maximalni ranezstvi exier- 
gie, olpovidajici naboji komtcnzatoru 
C Ia , kterd ostatne maze byt proportio¬ 
nable stupaovana jen zvysemm,proudo¬ 
ve bo zesilem T x , vytvari se v souvislosti 
s /’ 21e tranzistoru hornf braniee pro bod- 
noty rele. Bczprostfedm zapojeni po- 
citace nebo elektromagnctu ovladanych 
bo din mis to rele je zpravidla nemozne. 
Pri nastavovani R 6 musime- dbat na to, 
aby nejen rele, ale take tez k nernu pri- 
pojeny mechamsmus byl dostatecne 
dlouho preklopen. Tobo muzeme do- 
sabnout pomerne snadno v tomto sekun- 
darnim proudovem okrubu pomoci elek- 
trickeho zpozdovani (napr. elektroly- 
tem apod.). 

Musime si jeste neco vysvctlit v roz- 
deleni delicich pomeru na 1:5, 1:5 a 
1 : 2. Nespolehlivost s.ynchronizace za¬ 
pojeni podle obr. 97 pribyva se stoupa- 
jicim delicim pomerem. Cim vice syn- 
chronizacnicb pulsu odpadne v jedne 
preklapeci periode generatoru, tim bustsi 


jsou predposledni neucinne syncbrdnni 
pulsy pred zdpalnym bodem doutnavky 
a tim vecsi je take nebczpeei, ze prave 
ne ktery z tecbto predposlednieh pulsu 
vyvola zap&leai dgutnavky a nasiedu- 
jici, tedy ^pravy*’ puls,- pak- zustane 
neuemny. Kmitocet dclicibo stupne pre- 
skoci v tomto pripade na nejblize vyssi 
nebo nizsl pomer, nebo k oils a mezi mini. 
Take spravne promcreiw amplitudy syn- 
cbromzacnicb pulsii se stoupajicim deli¬ 
cim pomerem je stale obtiznejii, protoze 
dokonce jen male zvyseni nebo snizem 
amplitudy syncbronizacnich pulsu, nebo 
i male vykyvy zakladnibo kmitoetu 
stupne ovlivnnji okamzite prevedeni na 
jiny delici pomer. Prakticky se daji 
s timto zapojemm dostatecne stabilne 
debt kmitoccy v pomeru az 1 : 5, nejvvse 
vsak 1:6. Presto se vsak dopomcuje — 
pro pripad, ze pristroj ncum slouzit 
jenom jako demonstraeioi, a pritom pfi-. 
stroj co nejlevnejsi - stabiUzace napaje- 
cibo napeti. Mimoto obzvlaste pn pri¬ 
lis vysokycb pozadavoich na presnost. 
se nebodi. kazda doutnavka. "Nekiere 
druhy doutnavek mem po pomerne, 
kratke do he provozu zap able napeti, 
cimz doebazi jak ke zmeiie zakladnibo 
kmitoetu, tak i ostatnicb delicich po¬ 
meru (napr. na 1:4). V take vein pid- 
pade pomuze jen skutecne pecbVy vyber 
doutnavek nebo je rnisto obycejne dout¬ 
navky nutno pouzit stabibzatory (napr. 
typ StR 85/10, U t — 85 Y, / max = 10 m A, 
fmm — 1 niA). Pro komereni ucely nejsou 
podobna delici zapojeni osazovana dout- 
nat r kaini, ale tyratrony. A dokonce i pri 
jejich pouziti nelze volit delici pomer 
vetsi nez 1:5. Tyto vztahy zcela jasne 
dokazuji, ze v kazdem pripade je nutno 
pouzit nejmene tri delicich stupnu 
v pomeru 1:5, 1:5, 1:2. Pritom byl 
nejmensi delici pomer pouzit u stupne 
s nejnizsim kmitoctem. To ma nasledu¬ 
jici prakticky duvod: nestabilita zaklad¬ 
nibo kmitoetu stupne stoupa s pribyva- 
jici dobou periody. Jednak jsou moznosti 
pro pusobeni rusivych vlivp casove vetsi 
(nabijeci krivka kondenzatoru C probiba 
povlovne), jednak kondenzator C a od- 
por R maji vyssi bodnoty, cimz rusivy 
vliv svodovebo proudn a izolacnicb od- 
poru (C l0 ) stoupa. Stupen s nejnizsim 



zakladnim kmitoctem je proto kmitocto- 
ve nejmene stabilni. Proto mu take byl 
pro bezpecnou synchronizaci prircen nej- 
nizsi delici pomer. 

VII. 2. Jednoduche elektronicke stopky 

V nasledujici casti jsou popsany jed¬ 
noduche elektronicke stopky. Je to 
chronometr na mereni kratkych caso- 
vych inter valu s presnosti asi 1 %, vhod- 
ny prave pro amaterske ucely. Muze jich 
byt pouzivano talc, jako beznych mecha- 
nickych stopek pri ruznych sportovnich 
prilezitostech a hrach. Naklad na jejich 
zhotoveni je vsak pri pouziti beznych 
tranzistoru zhruba jen asi polovicni ve 
srovnani s naklady, vynalozenymi na 
zcela jednoduche mechanicke stopky. 
Jako u vsech elektronickych pristroju 
na mereni casovych intervalu, je i u toho- 
to pristroje hlavnim problemem vytvore- 
ni casoveho normalu o dostatecne pres- 
nosti. U elektronickych v tovarne zhoto- 
venych ho din a mericu kratkych caso¬ 
vych intervalu pro komercm ucely je 
k dosazeni maximalm presnosti nutno 
pouzivat nejdokonalejsi modern! tech- 
niky (rizeni krystalem, delice kmitoctu 
atd.). To je vsak pro amaterske ucely 
naprosto neunosne. Z techze duvodu 
jako u predchazejiciho pristroje pouzi- 
jeme jako normal kmitocet svetelne site; 
ktera udrzuje dostatecne presne kmitocet 
50 Hz. Je vsak pravda, ze sitovy kmito¬ 
cet klesne nekdy pod techto 50 Hz. Ze 
zkusenosti vsak take vime, ze tato od- 
chylka byva jen zridkakdy vice nez 
0,5 Hz, coz znamena prave v presnosti 


mereni chybu 1 %. Pro stopky je to 
vsak postaeujici, protoze s nimi merime 
zpravidla jen casove intervaly maximal- 
ne nekolika minut. Podobne jako v pre- 
deslem pristroji muzeme pouzit jazyc- 
kovy kmitoctomer (bezny pristroj pro 
mereni sitoveho kmitoctu) pro zjistovanx 
v prubehu pouzivani stopek skutecneho 
sitoveho kmitoctu a prepocitavat pak 
zmerene inter valy pomoci teto korekce. 
Tim se da presnost na mereni casu pod- 
statne zvysit. Jako ukazatele nasich 
stopek muzeme pouzit zcela obycejne 
mechanicke pocitadlo (postovni pocitadlo 
telefonnich hovoru apod.), ktere pri- 
chazi cas od casu do obchodu prave pro 
amaterske ucely. Pouzijeme nejlepe po¬ 
citadlo s odporem civky 100 Q, ktere 
spolehlive pritahuje pri napeti 8,5 4- 9 V. 
Je pohaneno kmitoctem 10 Hz, synchro- 
nizovanym pomoci sitoveho kmitoctu, 
takze spina kazdou vterinu 10 jednotek. 
Tim je umozneno mereni casu v deseti- 
nach vteriny v celkovem rozmezi od 
0,1... 999,9 vt. Je vsak mozno pouzit 
take jiny mechanicky pocitac s elektro- 
nickym udajem, ktery ovsem nema mit 
prilis velkou setrvacnost nebo malou cit- 
livost. Potrebujeme tedy pulsy o kmi¬ 
toctu 10 Hz, ktere se daji jednoduse 
vyrabet pomoci tranzistoroveho multi- 
vibratoru se dvema tranzistory. Zapojeni 
multivibratoru je mnoha amaterum vel- 
mi dobre znamo. Je pouzivano napr. pri 
stavhe tranzistorovych blikacu nebo 
s kmitocty od 100 do 1000 Hz pro vycvik 
v prijmu telegrafnich znacek. S rnulti- 
vibratorem, vypocitanym pro kmitocet 
10 Hz, vsak nelze zhotovit stopky, pro¬ 
toze multi vibratory nikdy nemaji do- 
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Obr. 98. Zapojeni 
jednoduchy'ch sto¬ 
pek s tranzistoro- 
vfm multivibrato - 
rem a elektromecha - 
nickyrm pocitacem 
hovoru 
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statecnou stabilitu kmitoctu. Nelze tedy 
pocitat s tim, ze by timto jednoduchym 
zpusobem bylo mozno postavit stopky 
neodvisle na siti, pohanene jen beznou 
baterii. To znamena, ze multivibrator 
musime synchronizovat - uvest ,,do 
kroku“ sxfovym kmitoctem ~ nasim ea- 
sovyxn normalem. Yhodnym nastavenim 
musime zpusobit, aby multivibrator bez 
synchronizace sifovym kmitoctem mel 
o neco nizsi kmitocet (9,7 4- 9,8 Hz). 
Bude-li pak vhodnym zpusobem doda- 
tecne priveden do celebo zapojeni siiovy 
kmitocet, zpusobi kazdy paty kmit sit’o- 
veho kmitoctu predcasne nasazeni vlast- 
lixho kmitu multi vibratoru. Obr. 98 
predstavuje celkove zapojem stopek. 
Protoze pro synchro riizaci je rxutny siiovy 
kmitocet, bylo celkove zapojem tomuto 
pozadavku jiz prizpusobeno. Toto za¬ 
pojem nejen umoznuje napajenl prf- 
stroje ze site, ale soucasne i zcela jed- 
noduchou synchronizaci. T x a X 2 jsou 
tranzistory multivibratoru. Kolektorovy 
odpor T s je vytvoren odporem pocitace 
(Re t ). Pri vybuzem pocitace se vytvari 
na jebo vinuti spicky napeti (samoixx- 
dukce vinuti) a proto musi byt pocxtac 
premosten diodou X) 2 , ktera tyto spicky 
odstranuje. Pocitac nelze nikdy provo- 
zovat bez JD 2 , navic musime dbat na 
spravnou polaritu D 2 , jinak poskodime 
tranzistor X 2 . 

Kolektorovy odpor T x vytvorime od¬ 
porem 100 £2, ktery musi byt urcen pro 
zatizeni minimalne 0,5 W. i? 2 , R z a 
rovnez tak i oba elektrolyticke konden- 
zatory 50 p,F urcuji kmitocet pulsu, 
ktery musi byt nastaven asi na 10 Hz. 
Dosazeny kmitocet je zavisly na tole- 
ranci hodnot jednotlivyeh soucasti a sou- 
dasne i na vlastnostech tranzistoru, proto 
take musi byt R x a R 2 pri prvrncb zkous- 
kacb pozorne postaveny. Potenciometro- 
ve trimry R 2 a R z nesmi byt nikdy vyto- 
ceny az na dcraz (R = 0), nebof by tim 
byly pretezovany tranzistory. Pri na- 
stavovani musime tedy postupovat opa- 
trn$. Po ukoncenem nastaven! zajistime 
bezce na zadni strane potenciometroveho 
trimru kapickou laku. Krome spravneho 
kmitoctu se nastavuje pomoci R x a i? 2 
jeste i nejpriznivejsi impulsni spinacx 
pomer (tj. pomer doby zapnuti a vypnuti 


pocitace Re j). Ten je soucasne ovlivn&n 
i mechanickymi vlastnostmi pocitace. 
Proto musime oba potenciometrove trim¬ 
ry nastavovat stridave do takove polo- 
by, kdy pri spravnem kmitoctu (zj is time 
jej treba podle vterinove rucicky naram- 
kovych bodinek, Re x musi kazdou vte- 
rinu zapojit presne 10 cislic) nastane 
spolehlive a silne pritazeni kotvy po¬ 
citace. Pri nevbodnem nastaveni po¬ 
citac ,,kokta“. Cim nizsi je minimalni 
napeti potrebne pro pocitac, tim nekri- 
tictejsi je toto nastaveni. 

J ako tranzistory muzeme pouzit vsechny 
typy, ktere snesou zatizeni 100— 150 m\V. 
To znamena, ze vbodne jsou typy 
LA100 a LC825, popripade i 0C821 apod, 
za predpokladu, ze jejich proudove ze- 
silenx /i 21e je minimalne 25. Hodnoty 
tranzistoru tedy nejsou prilis kxiticke, 
jsou vsak zatezovany temer az na maxi¬ 
malm dovolenou hranici. Proto take neni 
vbodne pouzivat malo vykonne typy 
tranzistoru. Take R% a R z nesmi mit po 
nastaveni prilis malou hodnotu. Maxi- 
malne smi byt bezce potenciometrovych 
trimru R % a R z nastaveny v posledni 
petine sve drahy. Hodnoty elektrolytic- 
kycb kondenzatoru mohou byt v pripade 
potreby trochu zmenseny, cimz R 2 a i? 3 
mohou mit vyssi hodnoty. Proudovy 
zdroj obstara zvonkovy transformdtor 
s vinutim 8 V. Pomoci diody a elektro- 
lytickebo kondenzatoru 500 pF ziskdme 
stejnosmerne napeti, ktere je pri zapnu- 
tem pristroji 10 V. Tlacitkem T se stopky 
zapinaji a vypinaji. TIacitko T muze byt 
provedeno tak, ze je umisteno na zvlast¬ 
ro m zastrckovem kabelu. Siiovy privod 
je pripevnen primo na si^ovy transfor- 
mator, cimz odpadaji sxiove spxnace a po- 
jistky. Nebezpeci urazu sitovym proud em 
odpada, protoze zvonkove transformato- 
ry jsou provedeny jako oddelovaci 
(zvlastni, proti prurazu dobre jist^ne se- 
kundarni vinuti), jsou zajisleny proti 
zkratu a jsou vbodne i pro dlouhodoby 
provoz. Pri stavbe v£ak musime dbat, 
aby pocxtac byl uirusteii ve vbodne 
poloze (temef pravidelne vodorovnS). 
Postovni pocitace telefonnich hovoru to- 
tiz pri jinem ulozeni pocitaji velmi ne- 
presne, mnobdy vubec ne. Zapojenx 
zrovna na prvni pobled neukazuje jak 



dochazi k synchronizaci sifovym kmi- 
toctem. Toho je dosazeno velmi jedno- 
duse umyslne nedostatecnou filtraci pro- 
vozniho napeti. Jednoduche jednocestne 
usmerneni diodou D x s elektrolytickym 
kondenzatorem 500 p,F nedava totiz 
uplne vyblazene stejnosmerne napeti. 
Napeti vykazuje jeste znacne zvlneni 
(brumove napeti 50 Hz). Toto rytmicke 
kolisani napajeciho stejnosmerneho na¬ 
peti synchronizuje multivibrator pres 
1L a zcela automaticky. Zbytkove 
stridave napeti bmmu pri spravnem na- 
staveni i? 2 a R s vyvola spolehlivou syn¬ 
chronizaci v pomeru kmitoctu 1:5. 
Pri nastavovani R% a R$ budeme asi po- 
zorovat, ze se pocitaci kmitocet nemeni 
v sirokem uhlu otaceni potenciometru. 
Nechame-Ii bezec stat asi ve stredu 
pasma, kde se kmitocet nemeni, pak do- 
staneme velmi dohry pocitaci kmitocet, 
nezavisly na sitovem napeti a vykyvech 
teplot; jeho presnost bude zavisla prak- 
ticky jen na sifovem kmitoctu. Stopky 
pak pracuji zcela spolehlive. Jestlize 
stopky vyjdou ze synchronizace vlivem 
nedokonaleho serizeni, pak pocitac vy- 
sadi, nebo nastane preskoceni pomeru 
synchronizace z 1 : 5 na 1 : 4 nebo 1:6. 
Tato zavada je natolik napadna, ze se 
da zjistit sluchem, nebo porovnanim 
s naramkovymi hodinkami. Stopky tedy 
jdou bud’ s presnosti sifoveho kmitoctu 
nebo uplne spatne. 

Pri stavbe postupujeme piano vile a 
ucelne. Zvonkovy transformator zba- 
vime krytu a misto neho pouzijeme vicka 
z umele hmoty, ktere je dnes k dostani 
jako nadobka na led pro domaci lednicky. 
Pocitac um is time vedle transforma tom, 
nekolik malo dilu umistime na listu, 
kterou pripevnime srouby v mistech, kde 
byl puvodni kryt. 


VIS. 3. Elektronicke hodiny s kyvadlem 

V posledni dobe jsme dostali do re- 
dakce naseho casopisu Funkamateur 
mnoho dotazu na stavebni navody elek- 
trickyeh hodin. Z tohoto duvodu zde 
budiz zasadne receno, ze stavba sku- 
tecne pouzitelnych a dostatecne presnych 


elektronickych hodin svou slozitosti a 
znacnymi naklady znacne prevysuje ra- 
dioamaterske moznosti. Jak nam uka- 
zaly dopisy ctenaru, je otazka nakladu 
stale silne podcehovana. Vysvetlovat zde 
podrobne proc je stavba elektronickych 
hodin tak komplikovana a amaterskym 
zpusobem temer neproveditelna neni 
z duvodu omezeneho mista mozne. 
Chceme k tomu jen rici, ze neni mozne 
pouzit k pohonu elektronickych hodin 
jen jednoduchy tranzistorovy metronom 
(zdroj vterinovych nebo minutovych 
pulsii, jako jsou podobna a znama zapc- 
jeni automob ilovych blikacu). Presto 
tyto pozadavky se stale v dopisech cte- 
naru znovu objevuji. Proto uvedeme 
reseni, ktere obchazi slozite elektronicke 
zapojeni a presto dosahuje velmi dob- 
rych vysledku. Nejjednodussim a v po- 
rovnani s pracovnimi a materialovymi 
moznostmi i nejpresnejsim ,,casovym 
normalem 14 pro stavbu amaterskych 
hodin jsou stare dobre ,,pendlovky“. 
Za casu nasicb dedeeku byly tyto hodiny 
- jak je velmi dobre znamo — pohaneny 
bud’ zavazim nebo ocelovym perem. 

Vznika otazka, zda by nebylo mozno 
ovladat pobyb kyvadla elektricky. Bu¬ 
deme pak mit doma hodiny, u nicbz po- 
merne snadno dosahneme velmi vysoke 
mechanicke presnosti a ktere muzeme po- 
banet jedinou baterii. Pfi vhodne kon- 
strukci pohonu muzeme pouzit mono- 
clanku 1,5 V, ktery vydrzi po dobu jed- 
noho az jednobo a pul roku. Hned na po- 
catku rekonstrukce takovycb pamatko- 
vych hodin narazime zcela ureite na pod- 
statne potize. U pendlovek totiz pobani 
soustava kolecek kyvadlo, neni vsak 



Obr. 99. Zapojeni pohonu elektronickych 
hodin 
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mozne op acne pornoci kyvadla pohybovat 
soustavou kolecek a rucickami. Prave to 
vsak provadi nas elektropohon, ktery po- 
hani kyvadlo. Budeme proto rnusel bud 
prekonstruovat prevod mezi soustavou 
kolecek a kyvadlem nebo - to pro pripad, 
ze bychom byli dostatecne zrucm a meli 
i dostatek nutnebo naradi - si postavime 
sami prevod z osy kyvadla na rucickove 
prevody, 

Tentokrat bychom chteli vzbudit za- 
jeni tech ctenaru, kteri jsou zamereni vice 
na mechanicke prace a jak vime z jejich 
dopisu, je jich velmi mnoho. Nasim cte- 
narum je prenecbano k vlastni uvaze, 
jakym zpusobem budou prevadet pohyb 
kyvadla na hodinove rucky, zda ozube- 
nym soukolim nebo zapadkou. 

Vyjdeme vsak ze zapojeni, ktere je 
uvedeno na obr. 99. Na otevrenem jadru 
civky (elektromagnet) jsou umistena vi- 
nuti L x a L 3 . U tranzistoru T nedostava 
baze zadne napeti, proto take nemuze 
teci kolektorovy proud. Baterie je tedy 
nejprve naprosto nezatizena (vlastne za- 
tizena pouze zbytkovym proudem tran¬ 
zistoru) - nic se nedeje. Civka L x /L 2 je 
pripevnena pod kyvadlem, jak ukazuje 
obr. 100. Na nejnizsim konci kyvadla je 
umisten maly tycinkovy magnet. To 
ovsem neni podminkou, lze tez pouzit 
magnetu v jine forme, jejich velikost a 
sila nejsou vubec kriticke. Muzeme pouzit 
napr. ruznycb magnetu z modernich det- 
skych hracek. Magnet je na kyvadle pri- 
pevnen tak, ze je-li kyvadlo v klidu - 
stoji tedv pfesne nad osou civky - uka- 



Obr. 100. Princip pohonu elektronickych 
hodin 


zuje jeden pol magnetu k civce, druby 
k bornimu konci kyvadla. Ma-li ukazovat 
k civce severni nebo jizni pol magnetu, 
zalezi na srnyslu vinuti L x a L 2 , coz inu- 
sime vyzkouset. Mezi polem magnetu a 
jadrem civky zustava jesie vzducbova 
mezera asi 2 ~ 10 mm, coz zavisi na 
velikosti kyvadla, sile magnetu a roz- 
kmitu kyvadla (rozkmit muzeme upravit 
zrnenou vzdalenosti civky). 

Je-li kyvadlo v pobybu, priblizuje se 
pol magnetu k civce, miji ji a zase se 
vzdaluje. Pri priblizovani se indukuje 
v L x napeti. Je-li magnet spravne polo van, 
indukuje se v L x zaporne napeti, ktere 
tranzistor otvira. Z baterie je odebiran 
kolektorovy proud. Emitorovy proud 
proteka civkou L 2 zpet k baterii. L a je 
polovana tak, ze zesiluje magneticke pole 
v civce, indukovane magnetem kyvadla. 
Tim se zesiluje tez proud indukovany 
v L x atd., dochazi k zesilovani proudu 
kladnou zpetnou vazbou. Tranzistor je 
okamzite zcela otevren a na L 2 je pine 
napeti baterie. 

Civka se stava magnetem a pritahuje 
tyckovy magnet na kyvadle, ndili mu 
tedy dodatecny impuls. Jakmile projde 
magnet kyvadla nad civkou a zacina se 
vzdalovat na druhou stranu, zeslabuje se 
vliv jeho magnetiekeho pole na civku. 
Podle indukcniho zakona se tim v L x in¬ 
dukuje napeti s opacnou, tedy kladnou 
polaritou, prichazejici na bazi tranzistoru. 
Pusobenim tohoto kladnebo napeti se 
tranzistor v okamziku mijeni kyvadla 
uzavira a civka L 2 je bez proudu. Jeji 
magneticke pole zanika. Magnet kyvadla, 
ktery se musi vzdalovat od civky, neni 
tedy brzden. Odpojenim tranzistoru do- 
cliazi v L x k indukovani magnetiekeho 
pole opacneho smyslu, a prislusny elek- 
tricky proud civkou L 2 je diodou D zkra- 
tovan, Tato dioda je behem priblizovani 
kyvadla zapojena v nepropustnem smeru 
pro napeti baterie, ktere je na L 2 . Pri 
zbrouceni magnetiekeho pole veiveepriji- 
ma D energii, k teraj e v tornto magnetickem 
poli akumulovana, a ktera by jinak v pri- 
pade brzdila toutez silou, jakou magnet 
pri priblizovani pfitahovala. Priblizuje-li 
se magnet pri zpetnem pobybu kyvadla 
z druhe strany civky, doebazi k temuz 




pochodu. YystaSime tedy bez jakeho- 
koliv pfepinaciho kontaktu. 

Dioda ma pak je§te dalsi ulohu, zabra- 
nit divokym kmitum. Vynechame-li 
v obr. 99 diodu, mame vlastne oscilator, 
ktery by kmital i bez kyvadla. Dioda D 
vsak pulvlnu toboto kmitu spojuje na- 
kratko, takze vlastni buzem civky je vy- 
louceno. Abychom mobli splnit ten to 
ukol, musi mit D dostatecne nizky odpor 
ve vodivem smeru a proto pouzijeme 
plosnou diodu typu 0Y100 nebo 101, 
jeste lepe pak 0Y110 popr. Ill, trebaze 
je pri t£cbto proudecb zbytecne predi- 
menzovana. 

0 dokonale cinnosti toboto zapojeni se 
muzeme presvedcit miliampermetrem 
(3~-5 mA). Je-li zapojen do serie s ba- 
terii, ukaze pri kazdem vykyvu kyvadla 
jeu zcela kratky naraz proudu, jinak (a 
rovnez pri zastavem kyvadla) nesmi byt 
bezpodnunecne nameren zadny proud. 
Proteka-li neustale proud nekolika mili- 
amper, muze doehazet k vlastnlmu buzem 
stupne. Neni-li to vinou spatne polova- 
neho viuuti, pak je pouzita dioda pravde- 
podobne vysokoohmova. Naproti tomu 
volba tranzistoru je zcela nekriticka. Pro 
tento ucel se bodi jakykoliv typ pro kolek- 
torovou ztratu 25 150 mV, tedy mezi 

jinym i vsechny druborade vyrobky. Ze- 
silovacl cinitel muze byt mezi 10 -f- 150, 
zbytkovy kolektorovy proud az 1 mA. 
Z tobo je patrno, ze muzeme k tomuto 
ucelu pouzxt i stars! mene hodnotne a 
silne sumici tranzistory. Pri stavbe xia- 
seho vzorku jsme nepozorovali rozdily pri 
pouziti tranzistoru s h ne = 12 az h 21e = 
= 140. 

Baterie je zatezovana behem pobybu 
kyvadla skutecne jen kratky mi proudo- 
vymi narazy nekolika miliamper a proto 
jsou na ni kladeny velmi nxzke naroky. 
Zavisi to pochopitelne na rytmu vykyvu, 
velikosti kyvadla, trenx v zavesnem lo- 
zisku atd. Navzdory tomu vs emu vy s ta¬ 
cit e s normalmm monoclankem nejmene 
po dobu 1 roku. Proto take muzete baterii 
do celeho zapojem pevne pripajet. Zd- 


kladnim dxlem zanzern je cxvka. L x a L 2 
by mely mit kazda asi 1000 1500 zavitu 

(0 dratu 0,16 0,20 mm CuP). Odpor 

kazdeho vinuti je 30 -f- 40 O, minimalm 
bodnota je asi 20 Vsecbna tato data 
vsak nejsou prxlis kriticka. U nasebo prx- 
stroje byl pouzit telefonni transform a tor, 
jehoz vnejsi polovina jadra byla odstra- 
nena a jehoz vinuti odpovidalo udanym 
bodnotam. Lze vsak pouzit i jakekoliv 
jine otevrene cxvky o prurezu zelezneho 
jadra asi 40 mm 2 a deice 60 mm. Civku 
muzeme zhotovit dokonce i z obycejne 
civky od bavlnek, jejiz jadro vytvorime 
ze svazku lehce zrezivelych a hladce oriz- 
nutycb zeleznych dratu. 

Zaverem jeste neco k mechanickemu 
prevodu kyvadloveho pobybu na rucky. 
K tomu potrebujeme obycejne elektricke 
bodiny, u kterycb je elektromagnet, do- 
stavajici z vnejsku kazdou vterinu prou- 
dovy impuls, pricemz se vzdy vterinova 
rucka posune o jednu vterinu. Vterinove 
pulsy ziskame pomocx kyvadloveho me- 
chanismu. Kyvadlo musi kyvat tak po¬ 
rn alu, aby kazdou vterinu mijelo jednou 
civku (pozorne nastavit delkou kyvadla 
a zmenou zavazi). Pak dodava baterie 
kazdou vterinu jeden elektricky puls. 

Do kladnebo vedeni baterie muzeme 
nyni zapo.jit druby tranzistor (nejlepe 
pro ztratu Pc — 1 W, treba druborady - 
podle pouzitebo rele) emitorem na kladny 
pol baterie, bazi na vedeni od civky L 2 
k diode D. Mezi kolektor toboto tran¬ 
zistoru a zaporny pol baterie zapojime 
rele 1,5 Y. Pomocny tranzistor bude po¬ 
rn oci proudoveho pulsu kyvadla pokazde 
zapojovat ve svem kolektorovem okrubu 
zapojene rele (ktere muze byt konecne 
napajeno i z pomocne baterie), a to v pra- 
videlnych vtefinovych intervalech. To to 
rele muze pak byt jeste svym kontaktem 
propojeno s pomocny mi hodinami, ktere 
se tim syncbronizuji s nasirii kyvadlem 
a bodiny jdou s toutez presnosti. Kyvadlo 
samo pak nemusi nic pohanet a jebo 
lozisko nemusi byt nijak zvlasf upravo- 
vano. 


PFejeme vam pine porozumeni £lenu rodiny pri bastlovani - vase redakce 
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Pokusy s kybernetickymi modely 
v SSSR 

Tyto pokusy se v Sovetskem Svazu 
tesi velke oblibe a radioamateri vystavo- 
vali nektere konstrukce jiz na 19. vse- 
svazove vy stave radio amaterskych praci 
DOSAAF v roce 1963. Zajem o kyberne- 
ticke modely je tesne spjat se zajmem 
o vytvarem konstrukci, ktere maji vy- 
znam pro narodm hospodarstvi. 


pracuje s elektronkami. Ve srovnam 
s kybernetickou kockou na dalsfm obraz- 

ku dava EM A jeste jmy impuls kon- 
strukterske mysli: nenapodobovat formu 
nejakeho zviratka, ale popustit uzdu 
fantazii a sestrojit treba mesicni vozidlo, 
nebo model tanku, pripadne kybernetic- 
kou „napln“ stroje kombinovat s dalko- 
vym radio vym ovladamm. To by uz bylo 
vozitko s temer univerzalmm pouzitim 
(kybernetika by mobla byt tez kombino- 



Kybernetickd kocka 
dvou konstrukteru 
ze Saratova . Md 
organy zraku , slu- 
chu a hmatu . Na 
zdklade tohoto po - 
kusneho pristroje 
sestrojili zafizeni 
pro samocinne za~ 
plndnt a vyplnani 
stroju vjedne ski dr- 
ne v Saratove 


Na nasicb fotografiich vidite dve ukaz- 
ky konstrukce kybernetickeho pojizd- 
neho vozitka — takoveho, jaky je popiso- 
van v tomto cisle RK jako kyberneticka 
zelva. 

I to by mohl byt dobry namet pro ty, 
kdo jeste pine never! tranzistomm, 
nebo si na ne nezvykli a lepe se jim 


vana se zpetnou signalizaci ovladacimu 
mistu o stavu prostredi, pripadne s na- 
vrbem na okamzite reagovam, k ncrnuz by 
dqglo az po povolem z ovladacibo mista). 

Jak je videt, zamyslem i nad nekolik 
let starymi fotografiemi muze usmernit 
nase mysleni zcela no vym smerem. Kdo 
to zkusi? 


I J on child modernej- 
si tvar md EM A, 
automat vybaveny 
Innate m, sluchem a 
zrakem , pro pred- 
vddeni pohybliveho 
agregdtu , ktery si 
sdm nachazi cestu 
za svetelnym zdro- 
jem a vyhybd se 
pfekdzkdm 
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Jak nahrazovat polovodi- 
cove prvky z NDR ? 



Zkusenejsi ctenar si s nahradou tran- 
zistoru a diod v popisovanych schematcch 
jiste poradi sam. Y textu jsou u kazdeho 
zapojem uvedeny ramcove pozadavky na 
vykon, maximalm proud atd. jednotli- 
vych prvku, podle toho lze nalezt nas vy- 
hovujici typ nalistovamm Katalogu elek- 
tronek, obrazovek a polovodicovych 
prvku Tesla (za 5,— Kcs k dostarn v pro- 
dejnach radiosoucastek, nebo na dobirku 
v prodejne Radioamater, Praha 2 Zitna 7, 
tel. 228631). Protoze vetsina zapojem, 
uvedenych v tomto cisle, nem choulostiva 
na kvalitu tranzistoru (vesmes mzkofrek- 
vencmch), pouzije vetsina konstrukteru 


bud’ stars! typy ze svych zasob, nebo bude 
kupovat s obledem na naklady. To zna- 
mena, ze vetsinou pujde o tranzistory 
typu npn. Protoze v zapojemch tohoto 
cisla jsou pouzivany vesmes tranzistory 
typu pnp, pujde tez o upravu zapojem, se 
kterou si opravdu kazdy maze poradit, 
Tato zmena ‘ spociva ve zmene polarity 
zdroje a elektrolytickych kondenzatoru, 
jinak vsechny uvahy, navody k uvedenf 


do chodu a k nastavem pristroju zustavaji 
v nezmenene platnosti. 


Presto snad nebude na skodu zminit se 


o hlavnich parametrecli pouzitych tran¬ 
zistoru a diod NDR, pokud se nam je po- 
darilo zjistit. Y tabulkach na str. II. 


obalky a na str. 62 jsou uvedeny 
hlavni hodnoty, z niehz nejzajimavej- 
st pro uvahy o nahrade nasimi typy 
je udaj P Cmax u tranzistoru a lAKmax, 
6 r KAmax 11 diod. Ekvivalentv Tesla, uve- 
dene v poslednim sloupci, jsou mineny 
jen jako voditko pro dany ucel, tj. pro 
konstruktera popisovanych kybernetic- 
kych zapojem. To znamena, ze nebyly 
brany na zretel specialm parametry, ktere 
je nutno brat v livahu pH zvlastmch apli- 
kacxch - v impulsm technice, pfi pouziti 
tranzistoru jako spmacii apod. Zaroveh 


nejsou vedome jako ekvivalenty uvedeny 
nase tranzistory typu npn, aby nedoslo 
k zamene s popisovanymi typy pnp a tim 
k jejich pnpadnemu zniceni. Radi bychorn 
ale jeste jednou zduraznili, ze typy npn 








jsou u nas levnejsl a pine nahradl co do 
zakladmch pozadavkxi typy pnp, s vy- 
jimkou vykonovych, ktere se u nas (jako 
ostatne i v ostatnlch zemich) v provedem 
npn nevyrabeji. Proto doporucujeme 
vsera zajemcum o popisovane konstrukce, 
aby pilnym listovanlm v Katalogu nej- 
drlve peclive vybrali ten nejlepe vyhovu- 
jlcl typ tranzistoru nebo diody a predem 
uvazili naklady - nekdy i ten lepsi typ 
tranzistoru, drazsi rekneme o 10,— Kcs, 
neznamena ekonomicky opravnenou in- 
vestici, stacil by bobate i ten levnejsi. 
Nekdo zase bude investovat s perspekti- 
vou jineho pozdejsiho vyuziti tranzistoru, 
rekneme v Hi-Fi nfzesilovaei, rozhodne se 
pro novejsi, lepsi a drazsi typ. To jsou uz 
ale uvaby, ktere si kazdy rausi absolvovat 
a zvazit sam. 


A zaverem o Zenerove diode SZ505. 
Nevyplatilo by se pro tuto jedinou 
diodu sestrojovat tabulku, proto jeji 
parametry uvadime zde: je to Si Ze- 
nerova dioda pro U z — 5,3 -I- 6,0 V, 
r z — 35 O pri proudu 10 mA, I z = 
= 100 mA, JAKmin = 250 mA pri + IV, 
KAmax = 0,1 pA pfi — 1 V, P dmax - 5 W 
s chladicl plocbou asi 40 cm 2 , Z toho vy- 
plyva, ze jejim ekvivalentem je nase 
1NZ70, ktera ma prakticky shodne para¬ 
metry. 

Pokud jste nenasli v nasich tabulkach 
udaje nekterycb tranzistoru a diod, jde 
° typy, ktere se bezne nevyskytuji. Ve- 
rime vsak, ze podle popisu zafizem, ve 
ktery ch jsou pouzity, si pozorny ctenar 
sam najde a vyzkousl nejlepe vyhovujlci 
nas ekvivalent. 


Co pro vas pripravujeme na pristi rok 


Tez v priltim roce bude Radiovy konstrukter 
vychazet dvoumesicne. Pripravili jsme tech to sest 
titulu: Elektronicke hudebni n& stroje, Prenosny 
tranzistorovy televizn! prijlmae, Stereofonie, Elek- 
tricke hraeky, Elektronika v domacnosti, VKV tech- 
nika a anteny (s ohledem na prtjem FM rozhlasu 
a televize). 

Proto*e redakce nemuze k zaiSatku roku shromdzdit 
vSeehny rukopisy nehlede k tomu, ze by to zpusobilo 
tes£ starnuti materialu a potize pri doplnovani ruko- 


pisu poslednimi novinkami a zajimavostmi, muzeme 
dat ctenarum jen omezenou zaruku, ze se narn podari 
vydat uvedene tituiy tak, jak jsou zamysleny. Presto, 
na zaklade zkusenosti z tohoto roku muzeme ode- 
kavat, ze svuj slib splnime. Muze srtad dojit jen 
ke zmene poradi titulu. 

Zaroveii bychom Vas radi upozornili, ze nemuzeme 
vyhovet vsern dodatefinym piscmnym zd do stem 
o zaslani chybejieiho vytisku, proto si veas na§ casopis 
objednejte u PNS. 


Vyucovaci stroj ER-10 


V poslednl dobe se zacinaji na nejruz- 
nejsich skolach pokusne overovat ruzne 
vyucovaci stroje. O jejich vyznamu a 
moznostech jiz psal nas a zahranicm tisk, 
v nasem casopise Amaterske radio se 
chystame v pristim roce tez priblizit cte- 
narum tuto novou velmi zajimavou a uzi- 
tecnou oblast uzite elektroniky. Zatim in- 
formujeme.nase ctenare o jednom z prv- 
nlch dokonalejsicb vyucovacleh stroju, 
ktery sestrojil inz. Josef Adamclk z Brna. 

Vyucovaci stroj ER-10 je univerzalnl 
vyucovaci stroj typu examinator a repeti- 
tor. Castecne muze plnit tez funkci lektor, 

Stroj ma rozmer vetsiho kancelarskelio 
psaclho stroje. Pracuje s vyuzitlm elektro- 
magnetickych rele a krokovych telefou- 
nlcb volicu a prvku soudobe automatiky. 


Program se do stroje vklada pomocl 
dernych stltku, z nichz je pak pro cinnost 
stroje program sxnman pomocl kontakt- 
nlcli snlmacu kodu. Derne stltky jsou vy- 
robeny z tuhych novodurovych fold, 
bezne pouzlvanych v praxi jako podlozky 
na psanl. Krome kodove informace pro 
stroj obsahuje kazdy stltek ot.evrcny text 
nebo zkusebnl otazky. Tim je vyloucena 
moznost zaxneny textu a programu. 

Kazdy stltek ma desetimistny kod, 
ktery muzeme pomocl zvlastmho kodo- 
veho preplnace na stroj i jeste kombinovat 
v dalslch 50 kodovych mist. To prakticky 
znamena, ze na jednom kodovem stltku 
je obsazeno 50 otazek, nebo 50 odpovedl 
apod. 




System odpovedi je tlacitkovy, cisli- 
covy. Metoda odpovedi je bud’ vyberova, 
z nekolika predlozenych odpovedi, nebo 
tvoriva, pri ulohach na samos tatny zakuv 
vypocet. Je vsak mozno kombinovat iibo- 
volne navzajem obe metody. 

Hodnoceni odpovedi je rozdeleno do tri 
stupnu podle obtiznosti. Pri zkouseni je 
po kazde nespravne odpovedi zaznamena- 
vana chyba, ktera je soucasne indikovana 
cervenym svetelnym signalem CHYBA . 

Po ukonceni predlozene serie ukolu se 
uvede stroj automatieky do koncove po- 
lohy. Po stisknuti tlacitka pro hodnoceni 
rozsviti se na prednim panelu znamka za 
odpovecT, v zavislosti na stupni obtiznosti 
otazek. Soucasne je mozno v okenku poci- 
tadla cbyb urcit celkovy pocet chybnyeh 
odpovedi. 

Pracuje-li stroj v rezimu opakovani 
(repetitor), pak z psychologickych duvodu 
nejsou chyby indikovany cervenym sve¬ 
telnym signalem, ani nejsou registrovany 
pocitadlem chyb. Ye stroji je uvedena 
v cinnost releova pamet:, ktera uchovava 
spravne odpovedi. Ty jsou pak indiko- 
vany rozsvicenirn cisel po stisknuti tla¬ 
citka hodnoceni. Pomoci tohoto systemu 
muze tedy zak kontrolovat kvalitu svych 
odpovedi, zjistit presne misto chybne od¬ 
povedi (cisel vypoctu) pri serii odpovedi 
na jednu otazku. 

Navic, v rezimu opakovani, si muze zak 
vyzadat pomoc stroj e, nemuze-li ani po 
nekolika pokusecb urcit spravnou odpo- 
vetF. Y takovem pripade vyda stroj samo- 
cinne sled spravnych odpovedi, nebo ci- 
selnych vypoctu. Dotaz na spravne odpo¬ 
vedi pomoci automatiky stroje lze libo- 
volne pro kterykoliv kod opakovat. Teto 
automatiky lze take vyuzit pri uceni nove 
latky, je-li text vhodne kombinovan 


s kontrolnimi otazkami, jez sleduji ticel 
pochopeni predlozeneho ucebniho textu. 

Aby nemohl zak podvadet tim, ze by si 
nej drive nechal predlozit automatikou 
stroje spravne odpovedi a pak sain vy- 
tecne odpovidal, je zde moznost vlozit 
do kodu programoveho stitku povel pro 
zablokovani automatiky odpovedi. 

Aby nemohlo do jit k chybnemu hodno¬ 
ceni odpovedi, je zde system elektricke 
kontroly kodu, tedy spravneho zasunuti 
derneho stitku. Bez teto kontroly neni 
mozno prikrocit k vlastni praci se stro- 
jem. 

System vyucovaciho stroje ER-10 je 
resen tak, ze je mozno jej po urcitem do- 
plneni vyuzit jako kolektivni vyucovaci 
stroj, sprazeny s automatickym progra¬ 
in ovainm ve spojeni s diaprojektorem 
ADIOR. 

Sestavovani programu pro tento typ 
vyucovaciho stroje je spojeno s urcitou 
nutnou pedagogickou praxi. Zhotoveni 
programovych karet je vsak velmi jedno- 
duche. 

Napajeni stroje je uskutecneno z bezne 
stridave site 220 Y. Celkovy prikon nepre- 
vysuje 100 W. Naroky na stabilitu sito- 
veho napeti jsou velmi nizke. 

Jake jsou moznosti vyuziti takoveho 
vyucovaciho stroje? Muze byt pouzivan 
pro opakovani a zkouseni latky pocinaje 
zakladni devitiletkou a konee laborator- 
nimi cvicenimi na vysokych skolach. 
Stejne dobre muze slouzit pro vycvik 
v ovladani nejruznejsich pristroju, zkou¬ 
seni znalosti funkce ruznych elektrickych 
a jinych obvodu, reseni dopravnich si- 
tuaci a zkouseni dopravnich znacek atd. 
Moznosti jsou velmi siroke. 

Problematice vyucovacich stroj u a 
zvladnuti technicke stranky veci se u nas 
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Vyucovaci stroj 
ER-10 $e zalozenym 
dernym stitkem pro- 
gramu autoskoly pro 
vyuku dopravnich 
znacek 



doposud venovalo male pozornosti, urcite 
mene, nez by si tento zajimavy obor za- 
sluboval. V nekterych organizacich Svaz- 
armu zacaii s pokusy s vyuzitim jednodu- 
chych vyucovacich stroj u pro nektere od- 
borne kursy. Tech nekolik ucelenych a 
technicky vyspelych konstrukei vyucova¬ 
cich stroj u je dilem nekolika nadseneu. 


Pritom konstrukce podle vyzkouseneho 
navodu neni vubec obtizna. Verime, ze se 
najde dost zajemeu at z kruhu pedagogu, 
nebo otcu neprospivajicich ditek, nebo 
konecne i nadseneu o novou vec. Pripra- 
vujeme pro vas popis vyucovaciho stroje 
ER-10 s navodem na sestrojem v prvmch 
cislech 1966 casopisu Amaterske radio. 


Jednodussi vyuco - 
vacl stroj ER-6 , 
ktery slouzil jako 
zdklad pro vyvoj 
stroje ER-10 . Pro 
stavbu obou stroju 
bylo pouzito starych 
vyrazenych telefon- 
nich rele a kroko- 
vych volicu 






Maly vyber nekolika kybernetickych konstrukci, popsanych v tomto cisle . Chcete zkoumat 
nejzdkladnejsi reflexy zvirat a napodobit je eletronicky? Chcete zvysit prospech sveho po - 

tomka? Ctete uvnitf cisla 
















